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Tiivistelmä
Vuoden 2010 lopussa säteilyn käyttöä varten oli voimassa 1 760 turvallisuuslupaa. 
Luvasta vapautettua, mutta ilmoitusvelvollisuuden alaista hammasröntgentoimintaa 
harjoitti 1 789 toiminnan harjoittajaa. Säteilyn käyttöä valvottiin käyttöpaikkoihin teh-
dyillä säännöllisillä tarkastuksilla, hammasröntgentoimipaikkoihin postitse lähetetyillä 
testipaketeilla ja annosrekisterin ylläpidolla. Lisäksi julkaistiin säteilyturvallisuusohjeita 
ja tehtiin valvontaa tukevaa tutkimusta. 
Vuonna 2010 STUK teki 384 turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta. 
Korjausmääräyksiä ja -suosituksia annettiin tarkastuksissa 447 kappaletta. 
Annostarkkailussa oli vuonna 2010 yhteensä lähes 12 100 säteilytyötä tekevää työntekijää. 
Annoskirjauksia tehtiin STUKin ylläpitämään rekisteriin vajaat 160 000 kappaletta. 
Luonnonsäteilyn valvonnassa keskityttiin työpaikkojen radonin valvontaan ja avaruus-
säteilystä lentohenkilöstölle aiheutuvan altistuksen valvontaan. Vuoden 2010 aikana 
radonvalvonnassa oli 140 työpaikkaa ja niissä yhteensä 348 työpistettä. Avaruussäteilystä 
aiheutuvan säteilyaltistuksen seurannassa oli yhteensä 3 428 ohjaamo- ja matkustamo-
henkilöstön jäsentä.
Ionisoivan säteilyn tutkimuksessa osallistuttiin kolmeen laajempaan tutkimushank-
keeseen. IAEA-tutkimusprojektissa testattiin diagnostiikan dosimetriaohjeistoa. 
Eurooppalaiseen metrologian tutkimusohjelmaan liittyen tutkittiin ulkoisen ja sisäisen 
sädehoidon annosmittausmenetelmien tarkkuutta ja luotettavuutta moderneissa sädehoi-
totekniikoissa. 
Mittanormaalitoiminnassa sädehoidon kiihdytinten elektronisäteilykeilojen annosmitta-
reiden kalibrointimenetelmää muutettiin siten, että sairaaloissa tehtävistä mittarikalib-
roinneista siirryttiin laboratoriossa tehtäviin kalibrointeihin. Lisäksi säteilytyslaitteita 
uudistettiin. Kalibrointipalvelut jatkuivat edellisten vuosien tapaan. 
Vuonna 2010 ionisoimattoman säteilyn käytön valvonta kohdistui erityisesti solariumei-
hin, lasereihin ja matkapuhelimiin. Solariumien käyttöpaikkoja tarkastettiin 16 kpl ja 
showlasertarkastuksia tehtiin käyttöpaikoilla 8 kpl. Langattomien päätelaitteiden markki-
navalvonnassa testattiin 10 matkapuhelinta.
Vuonna 2010 sattui 32 säteilyn käyttöön liittyvää poikkeavaa tapahtumaa. Tapahtumista 
22 koski säteilyn käyttöä teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa, 9 säteilyn käyttöä 
terveydenhuollossa ja yksi ionisoimattoman säteilyn käyttöä. Tapahtumista mikään ei 
johtanut vakaviin seurauksiin.
RANTANEN Erkki (toim.). Säteilyn käyttö ja muu säteilylle altistava toiminta. Vuosiraportti 2010. 
STUK-B 131. Helsinki 2011. 35 s. + liitteet 14 s.
Avainsanat: säteilyn käyttö, säteilytoiminta, turvallisuuslupa, luvasta vapautettu toiminta, säteilyn 
käytön tarkastukset, säteilylähteet, radioaktiiviset aineet, radioaktiiviset jätteet, työntekijöiden 
säteilyannokset, luonnonsäteily, ionisoimaton säteily, mittanormaalit, säännöstötyö, tutkimus, 
kotimainen ja kansainvälinen yhteistyö, viestintä, palvelut, poikkeavat tapahtumat 
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Johtajien esipuhe
Säteilyturvakeskuksen (STUK) Säteilyn käytön turvallisuus -osasto (STO) toimii ionisoivan säteilyn 
valvontaviranomaisena, tekee säteilyn lääketieteelliseen käyttöön liittyvää tutkimusta ja ylläpitää 
ionisoivan säteilyn mittanormaaleja. Valvontaan kuuluvat turvallisuuslupa-, hyväksyntä- ja rekiste-
röintimenettelyt, säteilyn käyttöpaikoille tehtävät tarkastukset ja työntekijöiden säteilyannosvalvonta. 
Tutkimuskohteita ovat erityisesti runsaasti säteilyaltistusta aiheuttavat menetelmät kuten tietokoneto-
mografiatutkimukset ja toimenpideradiologia. Mittanormaalitoiminnalla varmistetaan säteilymittaus-
ten tarkkuus ja jäljitettävyys kansainvälisiin mittanormaaleihin. Mittanormaalitoimintaan liittyy myös 
Suomessa käytettävien säteilymittareiden kalibroinnit, joilla varmistetaan, että Suomessa tehtävät 
säteilymittaukset ovat luotettavia.
Ionisoivan säteilyn käytöstä aiheutunut yhteenlaskettu säteilyannos työntekijöille säilyi tasolla, jolle 
se oli laskenut edellisenä vuonna aiempien vuosien korkeammalta tasolta. Myönteinen kehitys kertoo 
säteilysuojelun painottamisesta niin toiminnan suunnittelussa kuin myös käytännön työssä.
Säteilytyöntekijöiden henkilökohtaiset annokset pysyivät asetettujen rajojen alapuolella lukuun otta-
matta yhtä poikkeavaa tapahtumaa, jossa teollisuudessa radiografisia tarkastuksia tekevä henkilö sai 
varotoimien laiminlyönnin seurauksena jonkin verran vuosiannosrajaa suuremman annoksen. 
Työperäiselle altistumiselle suuri annosseurannassa oleva ryhmä on lentohenkilöstö, jonka yhteenlas-
kettu säteilyannos oli noin kaksinkertainen verrattuna kaikkien varsinaista säteilytyötä tekevien hen-
kilöiden yhteenlaskettuun säteilyannokseen. Lentohenkilöstön yhteenlaskettu annos palautui vuoden 
2008 tasolle.
Merkittävä askel säteilytyöntekijöiden annosvalvonnassa oli Suomessa kehitetylle uutta teknologiaa 
edustavalle annosmittarille annettu hyväksyminen. 
Säteilyn käyttö on ollut toimintavuotena määrältään samalla tasolla kuin edellisenä vuotena. STUKin 
valvonnassa on havaittu kiireellisten hakemusten lisääntyminen. Tarkastuksissa ja valvontakyselyjen 
tuloksena on löydetty luvattomia laitteita aiempaa runsaammin. Tämä on mahdollisesti merkki huonon-
tuneesta turvallisuuskulttuurista, johon tulee puuttua käyttöpaikoilla aiempaa tehokkaammin.
Poikkeavia tapahtumia on ionisoivan säteilyn käytössä raportoitu toimintavuoden aikana 31 kappaletta, 
lisäystä edelliseen vuoteen on kaksi kappaletta. STUK on kannustanut toiminnanharjoittajia edelleen-
kin ilmoittamaan rohkeasti kaikki merkittävät tapahtumat ja tekemään tarvittavat korjaukset toimin-
taan, jotta poikkeavat tapahtumat vastedes vältettäisiin. Poikkeavia tapahtumia käsitellään STUKin 
järjestämillä koulutus- ja neuvottelupäivillä. Yhdessä poikkeavassa tapahtumassa työntekijän saama 
säteilyaltistus 55,7 mSv ylitti vuosiannosrajan. Tapahtuma luokiteltiin kansainvälisellä 7-portaisella 
INES- asteikolla (International Nuclear Event Scale) luokkaan 2.  
Kierrätysmetallia hyödyntävän teollisuuden kanssa on tehty yhteistyötä, jotta kierrätyksessä olevat sä-
teilylähteet saataisiin eliminoitua ja varauduttaisiin hyvin mahdollisiin vaaratilanteisiin. Asianomaisten 
yritysten kanssa järjestettiin yhteinen kokous ja yhden toimijan kanssa järjestettiin valmiusharjoitus. 
Alan toimijat ovat esittäneet toiveen, että virinnyttä yhteistyötä jatketaan.
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Sädehoidossa kiihdyttimien määrä Suomessa lisääntyi yhdellä. Uusissa hoitotekniikoissa haasteena on 
potilasannoksen varmistaminen. STUK on tehnyt annoksen varmistamiseen liittyvää tutkimustyötä 
eurooppalaisessa EMRP-projektissa. Tutkimustyön tuloksia sovelletaan käytännön kenttätyössä.
Suurin ihmisen aiheuttama säteilyaltistus on peräisin edelleenkin säteilyn käytöstä terveydenhuol-
lossa ja on Suomessa luokkaa 0,48 mSv vuodessa. Diagnostiikassa yleistyvä röntgensäteillä tehtävä 
tietokonetomografia aiheuttaa riskin potilasannosten lisääntymisestä. Vuoden 2008 tutkimusmäärä-
tilastojen mukaan tietokonetomografiatutkimusten määrä on kasvanut vuoden 2005 tasosta 23 %. 
Tietokonetomografiatutkimusten lukumääräinen osuus on Suomessa kaikista tutkimuksista 8,3 %, 
mutta niistä aiheutuvan altistuksen osuus kollektiivisesta väestöannoksesta on 58 %. Kehityskulku on 
samansuuntainen kaikissa Euroopan maissa. Euroopan säteilysuojeluviranomaiset ovat käynnistäneet 
vuoden 2010 aikana myös tietokonetomografialaitevalmistajien kanssa keskustelut ja toimet säteilyan-
nosten kasvun rajoittamiseksi.
Hammasröntgenkuvauksessa koko ajan yleistyvä kartiokeilatietokonetomografialaite (hammas-KKTT-
laite) on tuonut mukanaan uusia haasteita hammasröntgentoiminnan valvonnassa. Hammas-KKTT-
laitteiden käyttö on vaativampaa kuin perinteisten hammasröntgenlaitteiden ja ne on luokiteltu tur-
vallisuuslupaa edellyttäviksi laitteiksi. Tämä aiheuttaa merkittävän muutoksen toimintaympäristössä 
ja edellyttää mm. kuvien ottajalta erityistä ammattitaitoa ja -osaamista. Hammas-KKTT-laitteiden 
käytöstä vastaavien ja laitteita käyttävien henkilöiden pätevyysvaatimuksista on STUK keskustellut 
sosiaali- ja terveysministeriön johdolla.
Valvonnan vaikuttavuuden parantamiseksi siirryttiin säteilyn käyttöpaikoille tehtävissä tarkastuksissa 
ja turvallisuuslupien käsittelyssä riskipohjaiseen toimintaan, jossa resursseja keskitetään riskien mu-
kaan priorisoituihin kohteisiin. 
Säteilymittausten tarkkuuden ja luotettavuuden ylläpitämiseksi STUKin Dosimetrilaboratorioon han-
kittiin uusi 60Co-laite. Tämä oli jatkeena edellisten vuosien aikana aloitetulle säteilylähteiden uusinnal-
le. Uusilla laitteistoilla varmennetaan edellytykset sille, että sädehoitolaitteiden ja säteilyannosmitta-
reiden tarkkuus voidaan varmistaa.
Ionisoivan säteilyn valvonnan henkilöstössä on tapahtunut ja tapahtumassa vaihdoksia mm. asiantun-
tijoiden jäädessä eläkkeelle. Uusien asiantuntijoiden kouluttamiseen kuuluu työssä oppiminen ja koke-
neemmat asiantuntijat ovat osallistuneet koulutustyöhön oman valvontatyönsä ohessa. 
Ionisoimattoman säteilyn yksikkö (NIR-yksikkö) toimii ionisoimattoman säteilyn valvontaviranomai-
sena sekä muita viranomaisia avustavana asiantuntijana. Ionisoimattoman säteilyn valvontakohteina 
ovat olleet erityisesti solariumit, laserit ja matkapuhelimet. Keskeisiä tutkimuskohteita ovat viime 
vuosina olleet dosimetria matkapuhelintutkimuksissa ja liikeinduktiokentät staattisessa magneettiken-
tässä. Sähkömagneettisten kenttien ja optisen säteilyn turvallisuutta koskevaan viestintään on viime 
vuosina panostettu huomattavasti. 
Tieto solariumien karsinogeenisuudesta on viime vuosina oleellisesti lisääntynyt ja sen johdosta kan-
sainvälinen syöväntutkimusjärjestö (IARC) on luokitellut solariumit ykkösluokkaan syöpäriskin suh-
teen. Toisaalta on lisääntyviä viitteitä siitä, että solariumrusketus on jostain syystä maailmalla muo-
dostunut trendikkääksi erityisesti nuorten tyttöjen mielissä. Tätä kehitystä on edesauttanut se, että 
markkinoille on ilmaantunut itsepalvelusolariumeja, joihin kuka tahansa voi kävellä ilman valvontaa. 
STUK puuttui tähän huolestuttavaan kehitykseen laatimalla sosiaali- ja terveysministeriölle säteilylain 
muutosesityksen, jossa solariumit kielletään alle 18-vuotiailta nuorilta ja iän tarkistaa käyttöpaikalla 
oleva valvoja.
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NIR-yksikkö jatkoi osoitinlasereiden valvontaa yhteistyössä Tullin kanssa. Valvonta on ollut menestyk-
sekästä. Tullin kautta ei enää pääse Suomeen lasernimikkeen alla kulkevia silmille vaarallisia laitteita, 
joita aiemmin kuka tahansa on voinut suhteellisen halpaan hintaan tilata internetin kautta. Suurimmat 
Tullin haaviin jääneiden lasereiden tehot olivat noin 200 mW. Jos tällaisella sohii silmään lähietäisyy-
deltä, voi seurauksena olla pahimmillaan tarkan näön alueen tuhoutuminen silmän verkkokalvolla.
Sähkömagneettisten kenttien puolella valvontatoiminnan painopiste oli matkapuhelimien ja uuden tekno-
logian tuottamien sähkömagneettisten kenttien valvonnassa. Suurin mitattu matkapuhelimen SAR-arvo 
oli 0,94 W/kg, joka ei ylittänyt sosiaali- ja terveysministeriön (STM) asetuksen (294/2002) enimmäisarvoa. 
Langattoman laturin aiheuttama magneettikenttä mitattiin ja todettiin selvästi pienemmäksi kuin STM:n 
asetuksella asetettu enimmäisarvo.
NIR-yksikön tutkimus painottui sähkömagneettisten kenttien dosimetriaan. Turun yliopiston ja 
Työterveyslaitoksen kännykkäsäteilytutkimuksissa tarvittavat dosimetriset analyysit saatiin menestyk-
sellisesti loppuun. Ilman korkeatasoista dosimetriaa ei biosähkömagnetiikan tutkimuksilla ole pääsyä 
korkeatasoisiin tieteellisiin julkaisusarjoihin. Metrologisessa EMRP-projektissa vertailtiin STUKin ja 
NPL:n (National Physical Laboratory, Iso-Britannia) laitteistoilla saatuja SAR-mittapäiden kalibrointi-
tuloksia taajuuksilla 30, 150, 300, 380 ja 450 MHz sekä raajavirtamittauksiin tarkoitettujen mittareiden 
kalibrointituloksia taajuuksilla 10–110 MHz. Tällaisia vertailuja ei ole aiemmin missään suoritettu. 
Kalibrointien yhteensopivuus oli yleisesti hyvä. 
Biologisten tutkimusten SAR-dosimetriasta valmistui väitöskirja.
Magneettikuvauslaitteiden staattisessa magneettikentässä liikkuminen indusoi voimakkaita sähkö-
kenttiä ihmisen päässä. Health Physics -lehteen hyväksyttiin artikkeli näiden liikeinduktiokenttien 
rajoittamisperiaatteiksi. Työ liittyy Kansainvälisen ionisoimattoman säteilyn toimikunnan (ICNIRP) 
toimintaan.
Vuoden aikana NIR -yksikköön tuli runsaasti kysymyksiä kansalaisilta, säteilyn käyttäjiltä, tiedotusvä-
lineiltä ja muilta ionisoimattomasta säteilystä kiinnostuneilta tahoilta. Säteilyasiantuntijoihin kohdis-
tuvaa asiakaskyselykuormaa saatiin vähenemään kehittämällä nettisivuja erityisesti usein kysyttyjen 
kysymysten osalta ja siirtämällä osa palvelusta STUKin tiedottajille. 
Toimintavuoden aikana pohdittiin useissa eri kehitystilaisuuksissa NIR-yksikön tarkoitusta, perustehtäviä, 
tulevaisuudennäkymiä ja strategiaa. Optisen säteilyn puolella lasereiden ja solariumien säteilyturvallisuuden 
valvonta asettaa suuren säteilyturvallisuushaasteen. Sähkömagneettisten kenttien puolella taas haasteena 
on tuottaa ja viestiä yhteiskunnalle vankkaa asiantuntijatietoa, kun monia kansalaisia huolestuttavia uusia 
teknologioita otetaan käyttöön.
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1 Yleistä
Kuva 1. Säteilyn käytössä annostarkkailussa olleiden työntekijöiden yhteenlasketut annokset (syväannokset) 
toimialoittain vuosina 2006−2010.  Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) 
likiarvoja. Poikkeuksena on röntgensäteilyn käyttö terveydenhuollossa ja eläinlääkinnässä, jossa työntekijät 
käyttävät henkilökohtaisia säteilysuojaimia ja jossa annos mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. 
Tällöin efektiivinen annos saadaan jakamalla syväannos tekijällä 10−60. Kuvassa esitettyjen lisäksi muutamia 
annostarkkailussa olevia henkilöitä työskentelee myös seuraavilla toimialoilla: radioaktiivisten aineiden 
valmistus, asennus/huolto/tekninen koekäyttö, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut (ks. liitteen 1 taulukot 12 ja 13).
Säteilyn käytöllä tarkoitetaan säteilylaitteiden ja 
radioaktiivisten aineiden käyttöä, valmistusta ja 
kauppaa sekä näihin liittyviä toimintoja, kuten 
hallussapitoa, säilyttämistä, huoltoa, korjausta, 
asennusta, maahantuontia, maastavientiä, varas-
tointia, kuljetusta ja radioaktiivisen jätteen vaa-
rattomaksi tekemistä. Säteilytoiminnalla tarkoite-
taan säteilyn käyttöä ja lisäksi sellaista toimintaa 
tai olosuhdetta, jossa luonnonsäteilystä ihmiseen 
kohdistuva säteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa ai-
heuttaa terveydellistä haittaa.
Säteilyllä tarkoitetaan sekä ionisoivaa että io-
nisoimatonta säteilyä.
Säteilyn käytön ja muun säteilylle altista-
van toiminnan valvonnasta vastaavat Suomessa 
STUKin Säteilyn käytön turvallisuus -osasto 
(STO) ja Ionisoimattoman säteilyn yksikkö (NIR-
yksikkö).
1.1 Tärkeimmät tunnusluvut
Säteilyn käytön ja muun säteilylle altistavan toi-
minnan tärkeimmät tunnusluvut esitetään kuvis-
sa 1–3.
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Kuva 2. Turvallisuuslupien lukumäärät vuosina 2001–2010.
Kuva 3. Poikkeavien tapahtumien lukumäärät vuosina 2001–2010.
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2 Ionisoivan säteilyn käytön valvonta
2.1 Säteilyn käyttö terveydenhuollossa
Turvallisuusluvat
Vuoden 2010 lopussa oli terveydenhuollon säteilyn 
käyttöä koskevia turvallisuuslupia 648 kappalet-
ta (ks. myös kuva 2), joista 226 koski eläinlää-
kintää. Vuoden aikana tehtiin yhteensä 382 lu-
papäätöstä (uusia lupia tai muutoksia vanhoihin 
lupiin). Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty luvis-
sa mainittujen säteilytoimintojen lukumäärät. 
Turvallisuuslupien kokonaismäärässä ei ole tapah-
tunut merkittävää muutosta edellisestä vuodesta.
Terveydenhuollon röntgentoiminnan turvalli-
suuslupahakemusten keskimääräinen käsittelyai-
ka oli 19 päivää. Yli viidesosa (22 %) lupahake-
muksista käsiteltiin kiireisinä, mikä tarkoittaa, 
että hakemus toimitettiin STUKiin vasta laitteen 
käyttöönottovaiheessa tai jopa sen jälkeen, kun 
laite oli jo otettu käyttöön. 
Säteilylaitteet ja -lähteet sekä laboratoriot
Liitteen 1 taulukossa 2 on yksityiskohtaisia tietoja 
säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidila-
boratorioiden lukumääristä terveydenhuollon sä-
teilyn käytössä ja eläinlääketieteessä vuoden 2010 
lopussa.
Terveydenhuollon röntgentoimintojen 
vaativuusluokitus
Vuonna 2010 STUK teki riskiarvioinnin perusteel-
la muutoksia terveydenhuollon röntgentoiminnan 
valvontakäytäntöihin. Valvonnassa otettiin käyt-
töön seuraava luokittelu, joka perustuu kustakin 
eri röntgentoiminnasta ja -laitteesta potilaalle 
sekä henkilökunnalla aiheutuvaan altistukseen:
•	 vaativuusluokka	 I	 (luun	mineraalipitoisuuden	
mittalaitteet, tavanomaiset hammaskuvaus-
laitteet, panoraamatomografilaitteet ja kefalos-
taatit)
•	 vaativuusluokka	 II	 (tavanomaiset	 röntgenlait-
teet, kuljetettavat läpivalaisulaitteet, mammo-
grafialaitteet ja KKTT-laitteet)
•	 vaativuusluokka	III	(tietokonetomografilaitteet,	
kiinteästi asennetut läpivalaisulaitteet ja tieto-
konetomografialaitteet).
Tämän luokittelun perusteella STUK voi jatkossa 
kohdistaa valvonnan paremmin kuhunkin toimin-
taan.
Selvitykset röntgentutkimusten 
määristä ja väestöannoksista
Sosiaali- ja terveysministeriön (STM) asetukses-
sa säteilyn lääketieteellisestä käytöstä (423/2000, 
43 §) säädetään säteilylle altistavia toimenpiteitä 
koskevien tietojen tallentamisesta. Lisäksi sääde-
tään, että tutkimusmääristä ja säteilyannoksista 
tulee tehdä erikseen annettavien ohjeiden mukaan 
yhteenvedot, joiden perusteella STUK laatii valta-
kunnalliset arviot säteilyn lääketieteellisestä käy-
töstä aiheutuneista säteilyaltistuksista ja niiden 
kehittymisestä.
STM:n asetuksen perusteella STUK on teh-
nyt selvityksen röntgentutkimusten määristä 
Suomessa vuosina 2000, 2005 ja 2008 (ks. myös 
seuraava kohta). Vastaavia tutkimuksia on tehty 
myös aiemmin vuosina 1984 ja 1995. Vuonna 2008 
Suomessa tehtiin noin 3,9 miljoonaa röntgentut-
kimusta eli noin 717 tutkimusta tuhatta asukasta 
kohti. Tämä luku ei sisällä hammasröntgentutki-
muksia, mutta siihen sisältyvät tietokonetomogra-
fiatutkimukset (TT-tutkimukset, noin 60 tutkimus-
ta/1 000 asukasta) sekä läpivalaisu- tai TT-ohjatut 
toimenpiteet (noin 5 tutkimusta/1 000 asukasta). 
Natiiviröntgentutkimusten ja varjoaineröntgen-
tutkimusten yhteenlaskettu suhteellinen osuus 
kaikista röntgentutkimuksista oli noin 90,1 %, TT-
tutkimusten 8,3 %, angiografioiden 0,8 % sekä lä-
pivalaisu- tai TT-ohjattujen toimenpiteiden 0,8 %. 
Vuodesta 2005 ovat eniten muuttuneet varjoaine-
röntgentutkimusten määrä (vähennystä noin 30 %) 
ja TT-tutkimusten määrä (lisäystä noin 23 %). 
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Vuoden 2008 röntgentutkimuksista oli lapsiin 
(0–16 vuotiaat) kohdistuneita tutkimuksia 7,5 %. 
Natiivi- ja varjoaineröntgentutkimuksista noin 
8 % sekä TT-tutkimuksista ja verisuonten varjoai-
netutkimuksista noin 2 % tehtiin lapsille. 
Ultraäänitutkimuksia tehtiin vuonna 2008 hie-
man yli puoli miljoonaa ja magneettitutkimuksia 
hieman yli 190 000 kappaletta.
Vuoden 2008 selvityksen tulokset on julkaistu 
raportissa STUK-B 121. Radiologisten tutkimusten 
määrät vuosina 1995−2008 on esitetty kuvassa 4.
Kuva 4. Radiologisten tutkimusten määrät vuosina 
1995−2008 (Huom. Ultraääni- ja magneettitutkimusten 
määrät eivät ole aivan kattavia, mutta kuitenkin 
suuntaa-antavia).
Röntgentutkimuksista ja toimenpiteistä aiheutu-
nut keskimääräinen efektiivinen annos kansalais-
ta kohden oli 0,45 mSv. Keskimääräinen annos ei 
viimeisen kymmenen vuoden aikana ole oleelli-
sesti muuttunut, mutta tietokonetomografiatutki-
muksista väestölle aiheutuneen annoksen osuus 
kaikista röntgentutkimuksista ja toimenpiteistä 
yhteensä aiheutuneesta väestön kollektiivisesta 
annoksesta on kasvanut oleellisesti ja on nyt 58 %, 
kun se vuonna 2005 oli 50 %. 
Väestön säteilyannoksen arvioinnissa tarkas-
teltiin myös Euroopan yhteisöjen komission ai-
heesta antaman suosituksen (Raportti RP 154, 
2008) käyttökelpoisuutta ja Kansainvälisen sä-
teilysuojelutoimikunnan (ICRP) julkaisemien ku-
dosten uusien painotuskertoimien (julkaisu ICRP 
103, 2007) vaikutusta kollektiivisen efektiivisen 
annoksen arviointiin. Komission julkaisema nk. 
TOP 20 –menetelmä antaa hyvän arvion väestön 
kollektiivisesta annoksesta natiiviröntgentutki-
musten osalta, mutta aliarvioi väestön kollektiivis-
ta annosta noin 22 %, mikä on yhteensopiva komis-
sion raportissa annettujen tietojen kanssa. ICRP:n 
julkaisemien kudosten uusien painotuskertoimien 
(ICRP 103) käyttöönotto nostaa natiiviröntgen-
tutkimuksista väestölle aiheutuvaa kollektiivista 
annosta noin 22 %.  
Selvitys radioaktiivisten lääkkeiden käytöstä
Vuonna 2010 STUK teki selvityksen radioaktiivis-
ten lääkkeiden käytöstä Suomessa vuonna 2009. 
Selvitystä varten lähetettiin kyselylomake kaikille 
sairaaloille, joissa tehtiin isotooppitutkimuksia ja/
tai annettiin isotooppihoitoja vuonna 2009. 
Mainittuna vuonna Suomessa tehtiin 42 028 
isotooppitutkimusta. Näistä 2 421 oli lasten tut ki-
muksia ja 1 088 tieteellisiä tutkimuksia. Isotoop-
pihoitojen lukumäärä vuonna 2009 oli 1 786. Ku-
vassa 5 on esitetty isotooppitutkimusten luku-
määrät vuodesta 1975 vuoteen 2009. Kuvassa 6 
on esitetty PET-tutkimusten lukumäärät vuosina 
2003, 2006 ja 2009.
Kuva 5. Isotooppitutkimusten lukumäärät Suomessa 
vuodesta 1975 vuoteen 2009. 
Kuva 6. PET-tutkimusten lukumäärät vuosina 2003, 
2006 ja 2009
Vuoteen 2006 verrattuna isotooppitutkimusten 
määrä lisääntyi noin 3 % ja isotooppihoitojen mää-
rä väheni noin 9 %. Isotooppitutkimusten määrä 
1 000 asukasta kohti oli 7,9 ja isotooppihoitojen 
0,03 vuonna 2009. PET-tutkimusten määrä on li-
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sääntynyt noin 70 % vuodesta 2006.
Isotooppitutkimuksista aiheutunut kol-
lektiivinen efektiivinen annos vuonna 2009 oli 
172 manSv ja tästä aiheutunut keskimääräinen 
efektiivinen annos kansalaista kohti oli 0,03 mSv. 
Keskimääräinen efektiivinen annos isotooppitutki-
musta kohti (aikuisille tehdyt kliiniset tutkimuk-
set) oli 4,1 mSv. 
Sairaaloiden ilmoittamia, eri isotooppitutki-
muksissa potilaille annettavien radioaktiivisten 
lääkkeiden keskimääräisiä aktiivisuuksia käyte-
tään hyväksi määritettäessä isotooppitutkimusten 
vertailutasoja. Liitteen 1 taulukossa 3 on esitetty 
nykyiset, STUKin eri tutkimuksille antamat ver-
tailutasot ja näissä tutkimuksissa vuonna 2009 
keskimäärin käytetty aktiivisuus, joka on tutki-
musten lukumäärän suhteen painotettu keski-
arvo.
Sädehoito
Sädehoidossa kiihdyttimien kokonaismäärä li-
sääntyi yhdellä, kaarihoidot hoitotekniikkana 
yleistyivät ja yksi uudentyyppinen, erityisesti 
3-D-kaarihoitoihin suunniteltu kiihdytin otettiin 
käyttöön. Kaarihoidoissa kiihdyttimen kantu-
ri kiertää hoidon aikana potilaan ympäri valitun 
kaaren verran. Intensiteettimoduloiduissa teknii-
koissa valitaan tiettyjä kiinteitä hoitokulmia, joi-
ta voi yhdessä hoidossa olla useita. Molemmissa 
tekniikoissa hoitokenttää voidaan lisäksi muo-
toilla. Monimutkaisissa hoidoissa potilasannok-
sen varmistaminen on haasteellista ja sitä varten 
STUKissa on kehitetty uusia valvontamenetelmiä 
EMRP-projekteissa (ks. kohta 6.1).
STUKin ja sairaaloiden väliset vertailumit-
taukset osoittivat sädehoidon hoitoannoksen tark-
kuuden olevan erittäin hyvän: mittaustulosten 
keskimääräinen ero oli fotonikeiloissa –0,3 % ja 
elektronikeiloissa 0,5 %. Hoidon turvallisuutta 
vaarantavia ylisuuria annoksia ei vertailumittaus-
ten perusteella löytynyt.
Valvonnan riskiarvioinnin perusteella STUK 
aloitti sädehoidon toiminnan tarkastukset laite-
tarkastuksista erillään. Tarkastusten väli on kaksi 
vuotta. Samalla sädehoidon röntgensimulaattorei-
den tarkastusväli pidennettiin kolmeksi vuodeksi.
2.2 Säteilyn käyttö teollisuudessa, 
tutkimuksessa ja opetuksessa 
Säteilyn käyttö teollisuudessa, tutkimuksessa ja 
opetuksessa sisältää myös säteilyn käytön palve-
lu-, asennus- ja huoltotoiminnassa sekä radioaktii-
visten aineiden kaupan ja valmistuksen.
Turvallisuusluvat
Vuoden 2010 lopussa oli teollisuuden, tutkimuk-
sen ja opetuksen säteilyn käyttöä koskevia tur-
vallisuuslupia 1 112 kappaletta (ks. myös kuva 2). 
Liitteen 1 taulukossa 4 on esitetty luvissa mainit-
tujen säteilytoimintojen lukumäärät.
Vuonna 2010 STUK pyysi kaikilta tiedossaan 
olevilta röntgenlaitteiden kauppiailta (47 kpl) vuo-
si-ilmoituksen luovutetuista laitteista ja niiden 
haltijoista. Luovutustietojen perusteella löydettiin 
8 toiminnan harjoittajaa, jotka eivät olleet hake-
neet turvallisuuslupaa aloittamaansa röntgenlait-
teiden käyttöön. Lisäksi löydettiin 14 luvanhalti-
jaa, jotka olivat hankkineet uuden röntgenlaitteen 
(tai -laitteita), mutta eivät olleet ilmoittaneet niis-
tä STUKille. 
Säteilylaitteet ja -lähteet sekä laboratoriot  
Liitteen 1 taulukossa 5 on yksityiskohtaisia tietoja 
säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidi-
laboratorioiden lukumääristä teollisuuden, tut-
kimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä vuoden 
2010 lopussa. 
Liitteen 1 taulukossa 6 on tietoja umpilähteissä 
käytettävistä radionuklideista.
HASS-lähteet
Korkea-aktiivisia umpilähteitä (HASS-lähteet, 
High Activity Sealed Sources) oli vuoden 2010 
lopussa Suomessa 205 kappaletta. Vuoden 2006 
alusta voimaantulleen säteilylain muutoksen jäl-
keen HASS-lähteen jätehuoltosuunnitelman esit-
täminen on ollut turvallisuusluvan myöntämisen 
ehto. Vanhempia lähteitä koskevia jätehuolto-
suunnitelmia STUK on selvittänyt erikseen. On 
osoittautunut, että suurin osa vanhoista lähteis-
tä voidaan palauttaa lähteen valmistajalle, vaik-
ka joissakin tapauksissa kustannukset voivat olla 
hyvin suuret. Palautusvaihtoehtoa ei toistaiseksi 
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ole löytynyt 7 lähteelle. Osa näistä lähteistä voita-
neen tarvittaes sa siirtää radioaktiivisten jätteiden 
kansalliseen pienjätevarastoon, mutta tätä mahdol-
lisuutta ei vielä ole lähdekohtaisesti selvitetty.
2.3 Turvallisuusluvan alaisen 
säteilytoiminnan tarkastukset
Terveydenhuollon ja eläinlääketieteen säteilyn 
käyttöä koskevia tarkastuksia tehtiin 181 kappa-
letta. Tarkastuksissa annettiin toiminnan harjoit-
tajille 73  korjausmääräystä tai -suositusta. Lisäksi 
löytyi yksi kuljetettava läpivalaisulaite, jolla ei ol-
lut turvallisuuslupaa.  Tehdyn riskiarvioinnin ja 
uuden vaativuusluokituksen tuloksena terveyden-
huollon röntgentoiminnassa luovuttiin osasta lait-
teiden käyttöönottotarkastuksia. Vaativuusluokan 
I laitteiden käyttöönottotarkastuksista luovuttiin 
kokonaan. Osa vaativuusluokan II laitteiden käyt-
töönottotarkastuksia korvattiin toiminnan harjoit-
tajan STUKille toimittamilla tiedoilla potilaalle 
aiheutuvista säteilyaltistuksista. 
Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sä-
teilyn käyttöä koskevia tarkastuksia tehtiin 203 
kappaletta. Tarkastuksissa annettiin 374 korjaus-
määräystä tai -suositusta.  
Tarkastusten lukumäärät tarkastuksen tyypin 
perusteella eriteltyinä on esitetty liitteen 1 tau-
lukossa 7. Tarkastusten lukumäärät toiminnan 
tyypin mukaan eriteltyinä on esitetty liitteen 1 
taulukossa 8. 
2.4 Ilmoitusvelvollisuuden alaisen 
hammasröntgentoiminnan tarkastukset
Hammasröntgentoimintaa harjoitti 1 789 toimin-
nan harjoittajaa. Hammasröntgenkuvauksista 
aiheutuvaa potilasaltistusta mitattiin 1 336 lait-
teelta. Keskimääräinen annos oli 1,5 mGy. Annos 
vastaa posken pinnan annosta (ESD) hammasta 
kuvattaessa. Vertailutaso 5 mGy ylittyi 7 kuvaus-
laitteella.
Ilmoitusvelvollisuuden alaisen hammasrönt-
gentoiminnan tarkastuksia tehtiin 47 kappalet-
ta. Korjausmääräyksiä annettiin 28 kappaletta. 
Tarkastuksissa löydettiin lisäksi yhteensä 33 ham-
masröntgenlaitetta, joita ei ollut asianmukaisesti 
ilmoitettu STUKille rekisteröitäviksi. 
2.5 Radioaktiivisten aineiden 
tuonti, valmistus ja vienti
Tiedot radioaktiivisten aineiden toimituksis-
ta Suomeen tai Suomesta sekä valmistuksesta 
Suomessa vuonna 2010 on esitetty liitteen 1 taulu-
koissa 9–11. Taulukoiden luvut perustuvat kaup-
paa, tuontia, vientiä tai valmistusta harjoittavilta 
turvallisuusluvan haltijoilta kerättyihin tietoihin. 
Tilastoissa eivät ole mukana toiminnan harjoitta-
jien omaan käyttöön muista EU-maista hankitut 
ja omasta käytöstä muihin EU-maihin toimitetut 
radioaktiiviset aineet. Tilastot eivät myöskään 
sisällä radioaktiivisia aineita, joita on toimitettu 
Suomen kautta muihin maihin.
Liitteen 1 taulukossa 9 eivät ole mukana ameri-
kiumia (241Am) sisältävät palovaroittimet ja paloil-
moitinjärjestelmien ioni-ilmaisimet. Niitä tuotiin 
maahan 271 000 kappaletta ja niiden yhteenlas-
kettu aktiivisuus oli noin 8,7 GBq. Palovaroittimia 
vietiin maasta 9 600 kappaletta, yhteisaktiivisuu-
deltaan 0,3 GBq. Taulukon tietoihin eivät myös-
kään sisälly Suomeen tuodut radioaktiivista ai-
netta sisältävät lamput ja sytyttimet. Joisakin 
lampuissa ja sytyttimissä käytetään pieniä mää-
riä tritiumia (3H), kryptonia (85Kr) tai toriumia 
(232Th).
2.6 Työntekijöiden säteilyannokset
Annostarkkailussa oli vuonna 2010 yhteensä lähes 
12 100 säteilytyötä tekevää työntekijää. Annos-
kirjauksia kirjauskynnyksen alle jääneet annok-
set mukaan lukien tehtiin STUKin ylläpitämään 
annosrekisteriin noin 160 000 kappaletta (luku-
määrään sisältyvät myös luonnonsäteilylle altis-
tuneiden työntekijöiden annoskirjaukset, ks. myös 
luku 3).
Yhden työntekijän efektiivinen annos ylitti vuo-
siannosrajan 50 mSv. Kenenkään säteilyannos ei 
ylittänyt viiden vuoden ajanjaksolle asetettua an-
nosrajaa 100 mSv. Kenenkään työntekijän käsien 
annos ei ylittänyt vuosiannosrajaa 500 mSv.
Säteilyn käytössä kirjattu kokonaisannos oli 
1,7 Sv ja ydinenergian käytössä 2,6 Sv. Kirjattu ko-
konaisannos säteilyn käytön osalta ei muuttunut 
edelliseen vuoteen verrattuna. Ydinenergian käy-
tössä kirjattu kokonaisannos oli noin 9 % suurem-
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pi kuin edellisenä vuonna. Ydinenergian käytössä 
kokonaisannokset vaihtelevat vuosittain huomat-
tavasti riippuen ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen 
pituudesta ja laitoksissa tehtävistä huoltotöistä.
Terveydenhuollon toimialalla suurin syvä-
annos 26 mSv kirjattiin toimenpideradiologille. 
Annos vastaa 0,4−2,6 mSv:n efektiivistä annosta. 
Eläinlääkinnässä suurin syväannos 10 mSv kirjat-
tiin röntgentutkimuksiin osallistuvalle eläinten-
hoitajalle. Annos vastaa 0,2−1,0 mSv:n efektiivistä 
annosta. Suurin efektiivinen annos teollisuudessa 
oli radiografiakuvausta tekevän henkilön annos 
56 mSv, joka liittyi poikkeavaan tapahtumaan (ks. 
kohta 2.9, tapahtuma 12). Tutkimuksessa suurim-
man annoksen 22 mSv sai useita erilaisia säteily-
lähteitä käyttävä henkilö. 
Suurin sormiannos 356 mSv kirjattiin tervey-
denhuollon toimialalla työskentelevälle laborato-
riohoitajalle.
Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden 
lukumäärät toimialoittain viiden viimeisen vuo-
den ajalta esitetään liitteen 1 taulukossa 12. 
Työntekijöiden yhteenlasketut annokset toimialoit-
tain esitetään kuvassa 1 (kohta 1.1) ja taulukossa 
13. Taulukossa 14 on esitetty säteilylle paljon al-
tistuvien tai lukumääräisesti isojen työntekijäryh-
mien annostietoja vuodelta 2010. Kuvissa ja tau-
lukoissa esitetyt mittaustulokset (syväannokset) 
ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tark-
koja) likiarvoja. Poikkeuksena on röntgensäteilyn 
käyttö terveydenhuollossa ja eläinlääketieteessä, 
jossa työntekijät käyttävät henkilökohtaisia sätei-
lysuojaimia ja jossa annos mitataan säteilysuojai-
men päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin arvio 
efektiivisestä annoksesta saadaan jakamalla mit-
taustulos (syväannos) tekijällä 10−60.
2.7 Hyväksyntäpäätökset ja 
pätevyyksien toteaminen
Uusi annosmittausmenetelmä
DIS-annosmittaria (Direct Ion Storage) käyttävä 
annosmittausmenetelmä hyväksyttiin käytettä-
väksi annostarkkailussa. Hyväksytty annosmit-
tauspalvelu haki hyväksyntää menetelmälle jo 
vuonna 2006. Hyväksyntä myönnettiin mittaus-
palvelulta saatujen lisäselvitysten jälkeen vuoden 
2010 lopulla, kun menetelmän todettiin olevan riit-
tävän hyvin testattu ja täyttävän annostarkkai-
luun käytettävälle menetelmälle kansainvälisissä 
standardeissa asetetut vaatimukset.  
Vastaavien johtajien säteilysuojelukoulutusta 
antavat koulutusorganisaatiot
STUK on vahvistanut säteilyn käytön turvallisuu-
desta vastaavan johtajan pätevyysvaatimukset 
ohjeessa ST 1.8. Vastaavan johtajan koulutusta 
ja pätevyyskuulusteluja järjestävät koulutusor-
ganisaatiot hakevat STUKilta oikeutta järjestää 
vastaavan johtajan kuulusteluja. Vuonna 2010 
annettiin yhdeksälle koulutusorganisaatiolle hy-
väksyntäpäätös vastaavan johtajan kuulustelujen 
ja koulutuksen järjestämiseksi. Voimassa olevia 
hyväksyntäpäätöksiä oli vuoden 2010 lopussa yh-
teensä 19 koulutusorganisaatiolla.
Vuonna 2010 koulutusorganisaatioiden tarjoa-
mien pätevyysalojen määrä kasvoi, kun STUK hy-
väksyi myös eläinröntgentoiminnan pätevyysalan 
vastaavan johtajan koulutusta ja kuulusteluja jär-
jestävän koulutusorganisaation.
Hyväksynnän saaneet koulutusorganisaatiot on 
esitetty STUKin www-sivuilla. 
Terveystarkkailusta vastaavat lääkärit
STUK toteaa säteilytyöluokkaan A kuuluvien työn-
tekijöiden terveystarkkailusta vastaavien lääkä-
rien pätevyyden. Vuoden 2010 lopussa Suomessa 
oli kaikkiaan 319 terveystarkkailusta vastaavaa 
lääkäriä, joiden pätevyyden STUK on todennut. 
Heistä 32 sai pätevyyden toteamispäätöksen vuo-
den 2010 aikana. 
2.8 Radioaktiiviset jätteet
STUKin ylläpitämään radioaktiivisten jätteiden 
kansalliseen pienjätevarastoon oli vuoden 2009 
loppuun mennessä toimitettu 214 jätepakkausta. 
Vuonna 2010 ei toimituksia ollut. Merkittävimpien 
varastossa olevien jätteiden aktiivisuus tai massa 
on esitetty liitteen 1 taulukossa 15.
2.9 Poikkeavat tapahtumat
Säteilyasetuksen (1512/1991) 17 §:n mukaan 
STUKille on ilmoitettava säteilyn käyttöön liitty-
västä poikkeavasta tapahtumasta, jonka seurauk-
sena turvallisuus säteilyn käyttöpaikalla tai sen 
ympäristössä merkittävästi vaarantuu. Samoin on 
ilmoitettava säteilylähteen katoamisesta tai anas-
tuksesta tai lähteen joutumisesta muulla tavalla 
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pois turvallisuusluvan haltijan hallusta. Ilmoitus 
on tehtävä myös muista poikkeavista havainnoista 
ja tiedoista, joilla on olennaista merkitystä työnte-
kijöiden, muiden henkilöiden tai ympäristön sätei-
lyturvallisuuden kannalta.
Vuonna 2010 sattui 31 tapausta, joihin liittyi 
tai epäiltiin liittyvän normaalista poikkeava ta-
pahtuma tai tilanne ionisoivan säteilyn käytössä. 
Tapauksista 22 koski säteilyn käyttöä teollisuu-
dessa, tutkimuksessa ja opetuksessa ja 9 säteilyn 
käyttöä terveydenhuollossa (ks. myös kohta 4.4 
poikkeavista tapahtumista ionisoimattoman sä-
teilyn käytössä). Poikkeavien tapahtumien luku-
määrät vuosina 2001−2010 on esitetty kuvassa 3 
(kohta 1.1).
Jäljempänä olevissa tapausselostuksissa on esi-
tetty vuonna 2010 sattuneet poikkeavat tapahtu-
mat ionisoivan säteilyn käytössä ja tapahtumien 
syyt sekä toimenpiteet, joihin kunkin tapahtuman 
johdosta on ryhdytty.
Tapahtuma 1
Teollisuuslaitoksen varastosta katosi kaasupul-
lojen nestepinnan korkeusmittari. Laitteessa oli 
60Co-säteilylähde, jonka aktiivisuus oli alle 1 MBq. 
Laitetta ei ollut käytetty, koska sillä ei saanut luo-
tettavia mittaustuloksia. Laite on saattanut kado-
ta varaston muuton yhteydessä. Etsinnöistä huoli-
matta laitetta ei löytynyt.
Tapahtuma 2
Tehtaan tukkilinjan huoltotöiden aikana ovat 
työntekijät kymmenen vuoden ajan jatkuvasti kul-
keneet neljä säteilylähdettä (kukin lähde 740 MBq 
137Cs) sisältävän tukkivaa´an alta sulkematta sä-
teilylähteitä. Vastaava johtaja kielsi tämän ohjees-
saan kaksi vuotta sitten, mutta kielto ei tavoitta-
nut huoltotöitä tekeviä työntekijöitä. Asia tuli ilmi, 
kun tukkilinjalle asennettiin uusi mittalaite (ei 
sisällä radioaktiivisia aineita), joka peitti vanhojen 
laitteiden säteilyvaaramerkinnät, jolloin oli lisät-
tävä uudet merkinnät näkyville paikoille. Tällöin 
käyttöhenkilökunta huolestui, koska se luuli, että 
paikalle on asennettu uusia säteileviä laitteita.
STUK määräsi, että tukkivaa´an viereen on 
asettava kyltti, jossa pyydetään sulkemaan sätei-
lylähteet huoltotöiden ajaksi. Altistuneiden työnte-
kijöiden annokset ovat enimmillään 20 µSv.
Tapahtuma 3
Paperi- ja kartonkitehtaalla työntekijä meni huol-
totöihin säiliöön, jossa pinnakorkeutta mittaavat 
säteilylähteet olivat käytössä. Säteilylähteiden 
sulkimia ei ollut käännetty kiinni-asentoon ennen 
huoltotyön aloittamista. Työntekijä oli säiliön poh-
jalla ja lähimmät säteilylähteet (7,4 GBq 137Cs) oli-
vat yli viiden metrin korkeudella. Säteilylähteistä 
suuntautui kartiomainen säteilykeila säiliön vas-
takkaisella sivulla olevalle ilmaisimelle. Säiliön 
halkaisija on viisi metriä. Työntekijä epäili altis-
tuneensa säteilylle. Tapahtuman jälkeen tehdyissä 
mittauksissa todettiin, että annosnopeudet säiliön 
pohjalla eivät poikkea normaalista taustasäteilys-
tä eikä työntekijä näin ollen saanut ylimääräistä 
säteilyaltistusta.
Tapahtuma 4
Teollisuuslaitoksessa gammakuvaukseen raken-
nettua maanalaista bunkkeria siivottaessa löytyi 
laite, joka sisälsi 137Cs-isotooppia. Laite lienee ol-
lut vanhan radiometrisen mittalaitteen lähde-osa, 
mutta sen alkuperäinen käyttötarkoitus ei tarkem-
min selvinnyt. Laite on ilmeisesti ollut bunkkerissa 
10–20 vuotta. Ulkoisen säteilyn annosnopeus met-
rin etäisyydellä laitteesta oli enimmillään 5 µSv/h. 
Laite toimitettiin Suomen Nukliditekniikalle.
Tapahtuma 5
Terästehtaalta löytyi noin kolme metriä pitkä me-
talliputki, jonka sisus oli täynnä säteilevää saostu-
maa tai muuta vastaavaa prosessijätettä. STUKin 
tarkastajien käydessä tehtaalla tunnistamassa 
löydöstä ja ottamassa siitä näytteitä jatkoselvit-
telyjä varten he löysivät myös muutaman kym-
menen litran vetoisen säiliön, jossa oli hieman jo-
tain säteilevää ainetta, ja noin kaksi metriä pitkän 
metallipalkin, jonka pinnalla myös oli säteilevää 
ainetta. Selvityksissä kävi ilmi, että 
•	metalliputkessa	 oleva	 saostuma	 sisälsi	 luon-
nonuraania ja fosforia. Putki on todennäköises-
ti peräisin lannoiteteollisuudesta, sillä monet 
fosfaattimalmit sisältävät uraania epäpuhtau-
tena. Putki toimitetaan kaatopaikalle.
•	 säiliöstä	löytyneessä	aineessa	oli	radioaktiivis-
ta hopeaisotooppia (108mAg). Suomen Nuklidi-
tekniikan kanssa sovittiin menettelyistä, joilla 
säiliö toimitettiin STUKin ylläpitämään radio-
aktiivisten jätteiden kansalliseen pienjäteva-
rastoon.
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•	metallipalkin	pinnalla	 oli	 rikastettua	uraania,	
minkä perusteella voidaan arvella, että palkki 
on peräisin uraanin rikastus- tai jälleenkäsit-
telylaitoksesta. STUK otti palkin haltuunsa ja 
järjestää sen säilytyksen ja varastoinnin.
Tapahtuma 6
Maakunnalliseen jätehuoltoyhtiöön toimitettiin on-
gelmajätteen mukana ilmeisesti koulukäytössä ol-
lut säteilylähde (185 kBq 90Sr). STUK neuvoi yhtiö-
tä ottamaan yhteyttä Suomen Nukliditekniikkaan, 
jotta lähde saadaan asianmukaisesti hävitetyksi.
Tapahtuma 7
Kuljetusyhtiön kuljettaja nouti vanhentuneen Tc-
generaattorin laboratoriosta. Generaattoripakkaus 
oli huonosti suljettu ja merkinnöiltään puutteel-
linen. Kuljettajalla ei ollut vaarallisten aineiden 
kuljetuksessa tarvittavaa koulutusta, ja asiaan 
havahduttiin vasta kuljetusyhtiön varastolla, jos-
sa huolestuttiin pakkauksen epämääräisistä mer-
kinnöistä.
Pakkauksen puutteellinen merkintä johtui sii-
tä, ettei generaattorin käyttäjä ollut saanut riittä-
vää ohjeistusta käytettyjen generaattoreiden pa-
lauttamisesta. Vastaavien tapahtumien välttämi-
seksi generaattoreiden toimittaja on selventänyt 
ohjeistustaan. Tapaus ei aiheuttanut poikkeavaa 
säteilyaltistusta. 
Tapahtuma 8
Yrityksessä tehtiin röntgenradiografialaitteen 
käyttöönottoon liittyvää testaustyötä suljetussa 
kuvaushuoneessa. Testaaja oli keskeyttänyt työn, 
jolloin toinen työntekijä siirsi röntgenputken pois 
säteilysuojatusta huoneesta normaalille säilytys-
paikalleen. Kun laitteen testaaja jatkoi työtä ja 
käynnisti laiteen uudelleen, kaksi käytössä ollutta 
säteilymittaria hälyttivät. Testaaja pysäytti välit-
tömästi laitteen toiminnan.
Käynnistyksen jälkeen röntgenputki ehti olla 
osittain suojaamattomana noin viisi sekuntia. 
Putken säteilykeila suuntautui tänä aikana pois-
päin testaajasta. Toiminnan harjoittaja rekonst-
ruoi tilanteen ja tehtyjen annosnopeusmittausten 
sekä altistusajan perusteella testaajan saamaksi 
säteilyannokseksi arvioitiin korkeintaan 20 µSv. 
Vastaavien tapahtumien välttämiseksi tapahtu-
ma kirjattiin toiminnan harjoittajan omaan poik-
keavien tapahtumien järjestelmään, jossa se on 
työntekijöiden nähtävissä. Poikkeavia tapahtumia 
käsitellään yrityksessä myös työntekijöiden kou-
lutustilaisuuksissa.
Tapahtuma 9
Mittaus- ja tutkimuspalveluja tekevän yrityksen 
työntekijä joutui säätämään röntgenfluoresenssi-
laitteen asetuksia, koska laitteella kuvattiin nor-
maalista poikkeavia näytteitä. Tällöin hän joutui 
olemaan lähellä laitetta. STUK sai työntekijältä 
ilmoituksen, jonka mukaan hän oli saattanut al-
tistua säteilylle laitteen käytön ja säädön aikana.
STUK kävi tarkastamassa laitteen ja sen käy-
tön ilmoituksen jälkeen, ja samalla altistusta 
epäillyttä henkilöä haastateltiin altistusolosuhtei-
den selvittämiseksi. Tarkastuksessa tehtyjen mit-
tausten ja työskentelyaikojen perusteella arvioi-
tiin, että työntekijä olisi voinut saada korkeintaan 
1 mSv:n efektiivisen annoksen. Säteilyannosta 
arvioitiin myös röntgentutkimuksia varten kehite-
tyllä annoslaskentaohjelmalla, jolla saatiin samaa 
suuruusluokkaa oleva yläarvio annokselle.
Henkilön verinäytteen kromosomianalyysistä 
saatiin absorboituneelle kokokehoannokselle ar-
vio 80 mGy (95 %:n luotettavuusväli 0–150 mGy). 
Kovin erisuuruisille annosarvioille ei löytynyt 
muuta selitystä kuin kromosomianalyysiin liitty-
vä tilastollinen epävarmuus tällä annosalueella.
Tapahtuman yhteydessä kävi ilmi, että laitteen 
käyttöön ei ollut turvallisuuslupaa. Puutteita to-
dettiin myös käyttöohjeissa. Toiminnan harjoittaja 
haki laitteen käytölle asianmukaisen turvallisuus-
luvan, ja samassa yhteydessä käyttöohjeistusta 
parannettiin ja laitteelle tehtiin säteilyturvalli-
suutta parantavia pieniä teknisiä muutoksia.
Tapahtumat 10 ja 11
Terästehtaalla sattui kaksi tapausta, joissa ameri-
kiumia (241Am) sisältävä säteilylähde joutui kier-
rätysmetallin mukana sulatettavaksi. Tehtaan 
ulkopuolelle ei päässyt radioaktiivisia aineita eikä 
työntekijöille aiheutunut säteilyvaaraa. Lähteiden 
sulaminen ei saastuttanut metallierää, vaan suu-
rin osa amerikiumista jäi prosessissa syntynee-
seen kuonaan ja pieneltä osin savukaasupölyihin.
STUKin asiantuntijat tekivät radionuklidi-
määrityksiä kuonasta, savukaasupölystä, sulaton 
ilmapölynäytteistä ja metallista. Työntekijät käyt-
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tivät hengityksensuojaimia kunnes mittauksilla 
oli varmistettu, että hengitysilmassa ei ole radio-
aktiivisia aineita.
Saastunut kuona ja pöly varastoitiin aluksi 
suljettuihin kontteihin. Myöhemmin ne sijoitettiin 
tehtaan käytössä olevalle tarkoitukseen suunnitel-
lulle jätealueelle.
Tapahtuma 12
Radiografiakuvaaja teki teollisuuskuvausta 
4 TBq:n 60Co-säteilylähteellä. Kuvauksen jälkeen 
lähde jäi vahingossa palauttamatta suojasäiliöön-
sä ennen kuin kuvaaja palasi sen läheisyyteen. 
Kuvaaja altistui säteilylle muutaman minuutin 
ajan. Hänen käyttämästään annosmittarista mää-
ritettiin annokseksi 55,7 mSv, mikä ylittää sääde-
tyn vuosiannosrajan 50 mSv. Kuvaajan verinäyt-
teestä tehtiin STUKissa myös kromosomianalyysi, 
jonka perusteella voitiin varmistua siitä, ettei ku-
vaaja ollut saanut merkittävästi suurempaa sätei-
lyannosta kuin annosmittarilla mitattu annos.
Teollisuuskuvauksissa työntekijöillä tulisi olla 
käytössään annosmittarin lisäksi säteilyhälytin, 
joka antaa välittömän hälytyksen, jos säteilytaso 
on korkea. Lisäksi turvallisuusvaatimukset edel-
lyttävät, että aina kuvaustapahtuman jälkeen on 
säteilymittarilla varmistettava säteilylähteen pa-
lautuminen suojasäiliöönsä. Tässä tapauksessa 
nämä varmistukset olivat pettäneet.
Tapahtuman seurauksena kuvauspaikan sä-
teilyhälytysjärjestelmää päätettiin parantaa kiin-
teästi asennetulla mittaus- ja hälytyslaitteella. 
Lisäksi toiminnan harjoittaja muistutti kaikkia 
kuvaustyöntekijöitä säteilyturvallista työskente-
lyä koskevista määräyksistä.
Tapahtuma luokiteltiin kansainvälisellä 7-por-
taisella INES-asteikolla (International Nuclear 
Event Scale) luokkaan 2.
Vastaavat tapahtumat ovat erittäin harvinaisia 
Suomessa. Ainostaan kerran aikaisemmin (vuonna 
1968) on teollisuuskuvaukseen liittyvästä tapahtu-
masta aiheutunut yhtä suuri annos. 
Tapahtuma 13
Kaksi alihankintayrityksen työntekijää työskenteli 
tehtaassa radiometrisen tiheysmittarin ilmaisimen 
lähellä, kun mittarin säteilylähteen suljin oli auki-
asennossa. Tiheysmittarissa oli aktiivisuudeltaan 
1 850 MBq oleva 137Cs-säteilylähde. Kapean sätei-
lykeilan vuoksi annosta aiheutui vain ilmaisimen 
lähellä työntekijöiden käsille. Tehtaan säteilytur-
vallisuudesta vastaava johtaja arvioi säteilymit-
tausten ja työaikojen perusteella toisen työnteki-
jän käsille aiheutuneeksi ekvivalenttiannokseksi 
enintään 0,5 mSv ja toisen 0,1 mSv.
Altistumisen syynä oli mm. se, että säteilyläh-
teen luona olleet varoitusmerkit oli aikaisemman 
korjaustyön ajaksi jouduttu poistamaan, eikä niitä 
ollut pantu takaisin paikoilleen. Puutteita todet-
tiin myös pienten huolto- ja korjaustöiden vaarojen 
arvioinnissa ja ulkopuolisten työntekijöiden opas-
tuksessa. Tapahtuman jälkeen säteilylähteestä va-
roittavat kyltit kiinnitettiin pysyviin rakenteisiin, 
joita ei poisteta huoltojen ja korjauksien ajaksi. 
Vastaavien tapahtumien välttämiseksi tarkistet-
tiin myös ohjeistusta ja koulutusta.
Tapahtuma 14
Teollisuuslaitoksessa kolme työntekijää meni puh-
distamaan kuorimon haketaskua aloittaakseen 
siellä hitsaustyöt. Haketaskun tukosvahdin sätei-
lylähteen (1,85 GBq 60Co) suojuksen suljinta ei kui-
tenkaan muistettu sulkea. Työntekijät altistuivat 
säteilylle 20−30 minuutin ajan. Heille aiheutuneet 
annokset olivat 3−40 µSv riippuen siitä, missä ku-
kin työntekijä oli ollut säteilylähteeseen nähden.
Tapahtuma 15
Metallinkierrätysyritykseen tuotiin metalliesi-
neitä, joissa oli säteilystä varoittavia merkintöjä. 
Yrityksen omissa säteilymittauksissa ei havaittu 
säteilyä, ja yritys raportoi STUKille tiedot mit-
tauksista ja kuvia esineistä. Esineet olivat tyh-
jiä lyijysuojia, joissa oli säilytetty indiumlähteitä 
(111In) vuosina 2005−2006. 111In:n puoliintumisaika 
on 2,8 vuorokautta, eikä radioaktiivisuudesta olisi 
enää ollut mitään jäljellä, vaikka indium-lähteet 
olisivat kontaminoineet lyijysuojat säilytyksen 
aikana. STUKin tarkastajat kävivät kuitenkin 
yrityksessä varmistamassa mittauksin, ettei lyi-
jypurkeissa ollut jäämiä muista radioaktiivisista 
aineista.
Tyhjistä säilytysastioista tai muista romutet-
tavista tavaroista pitäisi poistaa tarpeettomat sä-
teilyä ja radioaktiivisuutta osoittavat merkinnät. 
Tällä kertaa lyijysuojien käytöstä poistaja oli lai-
minlyönyt merkkien poistamisen. 
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Tapahtuma 16
Tutkimuslaitoksessa käytettiin röntgendiffrakto-
metrilaitetta, jossa on kaksi säteilykeilan ulostulo-
tietä. Toinen näistä on ollut suljettuna lyijylevyllä. 
Kaksi työntekijää kuitenkin havaitsi säteilymitta-
rilla, että laitteesta tulee säteilyä kahdesta koh-
dasta. Tämä johtui siitä, että toista säteilyaukkoa 
sulkenut lyijylevy oli jostain syystä siirtynyt pois 
paikoiltaan. Siirtymisen ajankohdasta ei ole tietoa. 
Mahdollisesti kymmenkunta henkilöä on käyttä-
nyt laitetta lyijylevyn ollessa pois paikaltaan. 
Lyijysuojus pantiin paikalleen välittömästi sen 
jälkeen, kun poikkeama oli havaittu. Altistuneiden 
henkilöiden annokset ovat alle 10 µSv.
Tapahtuma 17
Työntekijän työpisteen vierestä löytyi laatikosta 
tutkan osa, joka sisälsi 74 MBq radiumia (226Ra). 
Esineessä ei ollut mitään merkintöjä radioaktii-
visuudesta, mutta säteilylähteen tiedot selvisivät 
osan tyyppimerkinnän perusteella. Annosnopeus 
esineen pinnalla oli noin 10 µSv/h, 20 cm:n etäi-
syydellä noin 1,5 µSv/h ja 90 cm:n etäisyydellä 
noin 0,22 µSv/h. Mittaustietojen ja altistusajan pe-
rusteella arvioitiin, että henkilö oli saanut sätei-
levästä esineestä vuosittain enintään 0,14 mSv:n 
efektiivisen annoksen niinä kolmena vuotena, jot-
ka hän oli työskennellyt tässä paikassa. Jaloille oli 
aiheutunut noin 2 mSv:n ekvivalenttiannos näinä 
vuosina.
Säteilevä tutkan osa siirrettiin turvalliseen 
paikkaan etäämmälle työpisteestä, ja se oli tarkoi-
tus toimittaa myöhemmin radioaktiivisena jättee-
nä Suomen Nukliditekniikalle.
Tutkan lähetys- ja vastaanottosignaalin vaih-
tokytkimissä ja ylijännitesuojissa on käytetty ra-
dioaktiivista ainetta ionilähteenä, joka parantaa 
kyseisten osien ominaisuuksia. 1940- ja 50-luvuilla 
käytettiin yleisesti radiumia ja myöhemmin myös 
muita isotooppeja kuten 60Co, 85Kr, 232Th, 63Ni, 
147Pm ja 3H. Radioaktiivisen aineen määrät täl-
laisissa tutkan osissa ovat yleensä kohtuullisen 
pieniä. Voimakkaimmat gammasäteilijät kuten 
226Ra voidaan kuitenkin havaita säteilymittarilla 
esineen ulkopuolelta.
Tapahtuma 18
Teknokemian laitoksesta katosi pinnankorkeuden 
mittalaite, jossa oli kaksi säteilylähdettä (kumpi-
kin 1,67 GBq 241Am). Etsinnöistä huolimatta lai-
tetta ei löydetty eikä käynyt ilmi, missä vaiheessa 
laite on kadonnut.
Tapahtuma 19
Teollisuuslaitoksen varastosta löytyi säteilyvaa-
ramerkillä varustettuja esineitä. Selvityksissä 
esineet todettiin radiolähettimien putkiksi, 
joissa oli alunperin 5,55 kBq 60Co-isotooppia. 
Valmistusmerkintöjen mukaan putket on valmis-
tettu jo 1980-luvun alkupuolella. Putkien ulkopuo-
lella ei mittauksin havaittu normaalista taustan 
annosnopeudesta poikkeavia lukemia. Esineet voi-
tiin hävittää tavallisena elektroniikkaromuna.
Tapahtuma 20
Konepajassa oli hitsaussaumojen kuvaukseen 
tarkoitetun röntgenradiografialaitteen kuvausti-
lassa työntekijöiden tarvikkeita sisältävä kaappi. 
Työntekijä oli mennyt käymään kuvaustilan kaa-
pille ja oli hetken aikaa röntgenlaitteen lähistöllä, 
kun laite käynnistettiin. Lyhyen altistumisajan 
vuoksi ylimääräinen säteilyannos jäi kuitenkin 
pieneksi. Kuvauksia tehneen yrityksen mittaus-
ten ja selvitysten perusteella saatiin annosarvioksi 
29 µSv.
Tapahtuman syynä oli se, että kuvausta tekevä 
työntekijä ei tarkistanut ennen röntgenlaitteen 
käynnistämistä, että kuvaustilassa ei ole ketään. 
Kuvaustilassa ollut tarvikekaappi siirrettiin pois, 
minkä jälkeen muiden kuin kuvaajien ei ole tar-
vetta mennä kuvaustilaan. Työntekijöitä muis-
tutettiin myös yhtiön voimassa olevien ohjeiden 
noudattamisesta ja alueen valvonnasta kuvausten 
aikana.
Tapahtuma 21
Jätehuoltoyritys ilmoitti STUKille hakevansa 
teollisuusyrityksestä kaksi 60Co-lähdettä ja yhden 
241Am-lähteen. Yritys ilmoitti käyttävänsä kulje-
tukseen B-tyypin kollia. Tämä aiheutti ihmetystä, 
koska STUKin tietojen mukaan yrityksellä ei ole 
B-tyypin kolleja. STUKin tarkastajien käydessä 
tarkastamassa kyseisen kuljetusastian kävi ilmi, 
ettei se ollut B-tyypin kolli, vaan B-tyypin säteily-
lähteen säilytysastia, jota ei voi käyttää B-tyypin 
pakkauksena radioaktiivisten aineiden kuljetuk-
sissa.
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Tapahtuma 22
Teollisuuslaitoksesta katosi metallien alkuaine-
määrityksissä käytetty röntgenfluoresenssilaite. 
Etsinnöistä huolimatta laitetta ei löytynyt, joten 
se ilmoitettiin varastetuksi ja siitä tehtiin rikosil-
moitus.
Asiaa tutkittaessa havaittiin, että laitteen säi-
lytys- ja käyttörutiineissa oli puutteita. Laitteen 
säilytykseen käytetyn kassakaapin avaimet olivat 
helposti saatavilla kaapin päällä. Lisäksi laite oli 
luovutettu käyttöön henkilölle, jolla ei ollut lait-
teen käyttölupaa, eikä vastuuhenkilö ollut asian-
mukaisesti kuitannut laitteen luovutusta ja palau-
tusta. Nämä puutteet korjattiin laitteen katoami-
sen jälkeen.
Tapahtuma 23
Leikkaukseen menevä potilas sai vartijaimusol-
muketutkimukseen tarkoitettua radioaktiivista 
lääkettä tarpeettomasti. Leikkaukseen meneviä 
potilaita oli kaksi, eikä kummankaan lähettees-
sä mainittu isotooppitutkimusta erikseen. Hoitaja 
meni hakemaan radioaktiivista lääkettä isotoop-
piyksiköstä, jossa vain toiselle potilaalle oli lähete 
isotooppitutkimukseen. Toisen lähetteen oletettiin 
tulevan myöhässä, kuten usein oli tapahtunut, 
ja molemmille injisoitiin radioaktiivinen lääke. 
Seuraavana aamuna selvisi, että vain toiselle oli 
tarkoitus tehdä isotooppitutkimus.
Tapahtuma kirjattiin laatupoikkeamana sekä 
isotooppiyksikössä että radiologian yksikössä. 
Tapahtumaa on käsitelty lähettävien lääkärien 
kanssa ja tähdennetty lähetteiden sisällön sel-
keyden merkitystä. Tapahtuma on ilmoitettu 
Valtakunnalliseen haittojen ja vaaratilanteiden 
ilmoitusjärjestelmään (HAIPRO). Potilasta infor-
moitiin seuraavalla poliklinikkakäynnillä. 
Tapahtuma 24 
Sydänlihasperfuusion gammakuvaus tehtiin poti-
laalle vaimennuskorjattuna, jolloin ennen varsi-
naista gammakuvausta potilaalle tehtiin matala-
annos-TT-tutkimus. Aloitettaessa gamma kuvausta 
havaittiin, että sydäntahdistuksen signaali ei 
näkynyt näyttöpäätteellä. Korjaavia toimenpi-
teitä yritettiin, mutta ongelma ei korjaantunut. 
Tutkimus jouduttiin aloittamaan uudelleen lait-
teiston uudelleen käynnistämisen jälkeen. Myös 
matala-annos-TT-tutkimus jouduttiin tällöin uusi-
maan, mistä potilaalle aiheutui noin 2 mSv:n yli-
määräinen annos. Tapahtuma kirjattiin laatupoik-
keamana ja käsiteltiin yksikön laatujärjestelmän 
mukaisesti. Tapahtuma on ilmoitettu Sosiaali- ja 
terveysalan lupa- ja valvontavirastolle (Valvira) 
lääkintälaitteen vaaratilanteena.
Tapahtuma 25
Sairaalassa oli tapana käyttää gammakameran 
131I-piikin paikan määrittämiseen kilpirauhas-
syövän hoitoon 131I:tä saaneen potilaan virtsaa. 
Potilas sai ablaatioannoksen (2 299 MBq) 131I:tä 
perjantaina aamupäivällä ja häntä pyydettiin ot-
tamaan virtsanäyte lyijysuojassa olevaan pulloon 
samana iltana. Tarkoitus oli, että isotooppiosaston 
hoitaja hakee näytteen seuraavan viikon maanan-
taina tullessaan tekemään potilaan kotiuttamis-
mittausta. Potilas kuitenkin ilmoitti osastolla ol-
leelle sairaanhoitajalle myöhään perjantai-iltana, 
että hän on jättänyt virtsanäytteen. Hoitaja teki 
tutkimuspyynnön ja toimitti näytteen laborato-
rioon. Laboratoriossa yövuorossa ollut hoitaja teki 
näytteestä vaaditut tutkimukset ja pani sen jäl-
keen näytepullon lyijysuojassa laboratorion veto-
kaappiin. Asia selvisi seuraavana maanantaina, 
kun kotiuttamismittausta tekemään tullut hoitaja 
pyysi virtsanäytepulloa. Hoitaja ilmoitti asiasta 
vastaavalle johtajalle, ja virtsapullo löytyi labora-
torion vetokaapista, mistä se toimitettiin isotooppi-
laboratorioon. Virtsanäytteen aktiivisuus mitattiin 
tiistaina aamupäivällä ja mittaustuloksesta voitiin 
määrittää pullossa perjantaina ollut aktiivisuus. 
Annosnopeus 30 cm:n etäisyydellä virtsapullosta 
oli perjantai-iltana ollut noin 8 µSv/h. Kumpikin 
hoitajista käsitteli pulloa huomattavasti alle tun-
nin, joten heidän saamansa säteilyaltistus on alle 
10 µSv.
Tapahtuma 26 
Potilaalle oli tarkoitus tehdä sydänlihasperfuu-
sion gammakuvaus sekä rasituksessa että levossa. 
Rasituskuvaus tehtiin onnistuneesti. Lepokuvausta 
varten potilaaseen injisoitiin 750 MBq 99mTc:llä lei-
mattua radioaktiivista lääkettä. Gammakamera 
kuitenkin pysähtyi kesken kuvauksen. Kameraa 
yritettiin käynnistää, mutta tuloksetta. Potilaan 
lepokuvaus jouduttiin uusimaan myöhemmin. 
Tällöin hänelle injisoidun radioaktiivisen lääkkeen 
aktiivisuus oli 370 MBq, josta hänelle aiheutui 
noin 3 mSv:n ylimääräinen säteilyannos.
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Tapahtuma 27 
Sairaalassa potilas sai 4 100 MBq 131I:tä kilpi-
rauhassyövän hoitoon. Potilas siirtyi saattajan 
mukana osastolle eristyshuoneeseen. Ohjeen mu-
kaan osastolla potilasta vastaanottavan henkilön 
tulee asettaa eristyshuoneen ovelle säteilyvaaraa 
osoittava merkki. Näin ei kuitenkaan tapahtunut. 
Kaksi osaston naispuolista sairaalalääkäriä meni 
eristyshuoneeseen tietämättä, että kyseessä oli ra-
diojodihoidon saanut potilas. He eivät käyttäneet 
lyijyliivejä. Sairaalalääkärit viipyivät huoneessa 
arviolta kaksi minuuttia noin 1,5 m:n etäisyydellä 
potilaasta ja poistuivat heti, kun saivat tietää, että 
kyseessä oli radiojodihoitopotilas. Annosnopeus 
1,5 m:n etäisyydellä potilaasta oli noin 200 µSv/h. 
Täten kahden minuutin altistusaika aiheutti heille 
enintään 10 µSv:n säteilyannoksen. Kumpikaan 
heistä ei ollut raskaana.
Tapahtuma 28 
Sairaalassa kahdelle potilaalle, joille piti tehdä 
sydäntutkimus, injisoitiin erehdyksessä vartijai-
musolmukkeen kuvantamiseen käytettävää radio-
aktiivista lääkettä. Kolmannelle potilaalle, jolle 
piti tehdä imusolmukekuvaus, taas injisoitiin sy-
däntutkimuksessa käytettävää radioaktiivista lää-
kettä tuumoriin. Tapahtuma johtui inhimillisestä 
erehdyksestä. Kuumalaboratoriossa radioaktiivis-
ten lääkkeiden tekovaiheessa ampullit laitettiin 
erehdyksessä vääriin lyijysuojiin ja potilasannok-
set otettiin siten väärästä pullosta. Sekaannus 
huomattiin toisen sydänpotilaan kuvausta aloi-
tettaessa. Hänelle ja myös toiselle sydänpotilaalle 
annettiin 500 mg kaliumperkloraattia kilpirauha-
sen säteilyannoksen pienentämiseksi. Tapahtumat 
selvitettiin potilaille ja heille varattiin uudet tut-
kimusajat. Tapahtumat kirjattiin potilastietoihin. 
Tapahtunut käytiin läpi asiaan osallisena olleiden 
työntekijöiden kanssa. Sydäntutkimuspotilaille ai-
heutui noin 1,3 mSv:n ylimääräinen efektiivinen 
annos. Vartijaimusolmuketutkimuksessa radioak-
tiivinen lääke injisoidaan paikallisesti tuumoriin 
ja siitä aiheutuva efektiivinen annos on melko pie-
ni. Annosta ei ole arvioitu.
Tapahtuma 29
Lisämunuaiskuoren gammakuvauksessa potilas 
kuvataan muutama vuorokausi radioaktiivisen 
lääkkeen injisoimisen jälkeen sekä staattisena 
gammakuvauksena että SPECT-TT-tekniikalla, 
jolloin potilaalle tehdään matala-annos-TT–tut-
kimus ennen gammakuvausta. Potilaalle tehtiin 
staattinen gammakuvaus, johon potilastiedot ha-
ettiin RIS-ajanvarausjärjestelmästä. SPECT-TT-
tutkimusta aloitettaessa RIS-tietoa ei ollut käy-
tettävissä, mistä syystä potilaan tiedot syötettiin 
kuvausjärjestelmään käsin. Matala-annos-TT teh-
tiin normaalisti. Siirryttäessä gammaku vaukseen, 
ohjelmisto ilmoitti potilaan henkilötunnuksen ja 
nimen ristiriidan ja esti gammakuvauksen teke-
misen. Ohjelma ei kuitenkaan estänyt matala-
annos-TT:n tekemistä henkilötunnuksen ja ni-
men ristiriidasta huolimatta. Potilaalle jouduttiin 
tekemään uusi matala-annos-TT, mistä hänelle 
aiheutui 2 mSv:n ylimääräinen annos. Syynä ta-
pahtuneeseen oli, että ohjelmisto tulkitsee isot ja 
pienet kirjaimet eri kirjaimiksi. Tilanne olisi voi-
tu välttää, jos ohjelmisto olisi ilmoittanut asias-
ta ennen TT-tutkimusta. Tapahtuma kirjattiin 
laatupoikkea mana ja käsiteltiin isotooppiyksikön 
laatujärjestelmän mukaisesti. Poikkeavasta tapah-
tumasta on tehty ilmoitus Valviraan. Yksikössä on 
tehty ohjeistus nimien oikeinkirjoittamiseksi (isot 
ja pienet kirjaimet).
Tapahtuma 30
Sairaalassa tehtiin potilaalle erehdyksessä vatsan 
alueen TT-varjoainetutkimus, kun hänelle olisi pi-
tänyt tehdä pään natiivi-TT-kuvaus. Kahden eri 
potilaan tiedot olivat menneet sekaisin. 
Tapahtuma 31 
Sairaalassa käytettiin aktiivisuusmittarin (an-
noskalibraattorin) toiminnan testaamiseen 133Ba-
lähdettä. Testilähteen mittaamisen jälkeen aktii-
visuusmittarin asetukset muutettiin 99mTc:n ase-
tuksiksi, mutta mittarin toimintahäiriön vuoksi 
energiaikkuna ei todellisuudessa muuttunutkaan 
oikeaksi. Tämän seurauksena kahdelle potilaalle 
luustokuvausta varten annettavan radioaktiivisen 
lääkkeen (99mTc-fosfonaattia) aktiivisuus mitat-
tiin väärällä energiaikkunalla. Potilaista (79- ja 
69-vuotiaat miehet) toinen sai 17,8 mSv:n ja toi-
nen 17,2 mSv:n säteilyannoksen. Liian suuri ak-
tiivisuus havaittiin potilaiden luustokuvien perus-
teella. Keskimäärin luuston gammakuvauksesta 
potilaalle aiheutuva annos on 3,7 mSv. Potilaille 
aiheutui noin viisinkertainen annos tavanomai-
seen verrattuna. STUK pyysi ilmoittamaan tapah-
tumasta myös Valviralle.
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3 Luonnonsäteilylle altistavan toiminnan valvonta
3.1 Radon työpaikoilla
Vuoden 2010 aikana STUK sai ilmoituksen yhteen-
sä 416:sta radonmittauksen tuloksesta, jotka kos-
kivat joko työpisteessä mitattua radonpitoisuuden 
toimenpidearvon 400 Bq/m3 ylitystä tai olivat aiem-
min todettuihin ylityksiin liittyviä lisäselvityksiä. 
Mittaustulosten perusteella yrityksiin lähetettiin 
yhteensä 139 pöytäkirjaa. Pöytäkirjoissa vaadittiin 
tehtäväksi radonkorjaus tai työnaikaisen radonpi-
toisuuden selvitys 122 työpisteessä ja mittaus toise-
na vuodenaikana vuosikeskiarvon määrittämiseksi 
32 työpisteessä. Onnistuneita radonkorjauksia teh-
tiin vuoden aikana 26 työpisteessä. Lisäselvitysten 
(työnaikainen mittaus tai vuosikeskiarvon määri-
tys) perusteella STUK lopetti valvonnan 15 työpis-
teessä. Muun syyn (esimerkiksi lyhyen työajan tai 
tilojen käytöstä poiston) vuoksi valvonta lopetettiin 
yhteensä 177 työpisteessä. STUKin valvonnassa oli 
vuoden aikana 140 työpaikkaa ja näissä yhteensä 
348 työpistettä. 
Säännönmukainen radontarkastus tehtiin nel-
jässä maanalaisessa kaivoksessa, joissa kaikissa 
radonpitoisuuden keskiarvo oli toimenpidearvoa 
pienempi. 
Maanalaisia louhintatyömaita tarkastettiin 13 
kappaletta. Neljälle työmaalle annettiin mää räys 
radonaltistuksen rajoittamiseksi, ja kolmessa näis-
tä radonpitoisuus saatiin korjauksin toimenpidear-
voa pienemmäksi. 
Työntekijöiden radonaltistusta seurattiin sään-
nöllisten radonmittausten ja työaikaseurannan 
avulla kuudella tavanomaisella työpaikalla ja kah-
della louhintatyömaalla, joissa radonpitoisuus ylitti 
toimenpidearvon. Radonaltistuksen seurannassa oli 
vuoden 2010 aikana yhteensä 70 työntekijää.
Vuoden 2010 aikana ei tehty yhtään uutta radon-
mittalaitteen hyväksyntäpäätöstä. STUKin www-
sivuilla on luettelo organisaatioista, joiden mittaus-
menetelmät on hyväksytty ohjeen ST 1.9 vaatimus-
ten mukaisesti ja jotka ovat antaneet luvan julkais-
ta nimensä hyväksyttyjen listalla. Hyväksynnän 
edellytyksenä on, että mittalaite on asianmukaisesti 
kalibroitu.
STUK aloitti maanalaisten louhintatyömai-
den säännölliset radontarkastukset vuonna 1992. 
Tällöin säteilylakiin ja asetukseen lisättiin mm. 
vaatimus säteilyaltistuksen selvittämisestä luon-
nonsäteilylle altistavassa työssä sekä velvollisuus 
ilmoittaa STUKille maanalaisesta louhintatyöstä, 
joka kestää yli kaksi kuukautta. Kuvassa 7 on esi-
tetty louhintatyömaiden tarkastusten lukumäärät 
vuosina 1992–2010. Tarkastusten määrä kasvoi sel-
västi vuonna 2004. Tämä selittyy paitsi maanalai-
sen rakentamisen lisääntymisellä myös sillä, että 
kyseisenä vuonna STUK muistutti louhintaa teke-
viä yrityksiä ilmoitusten tekemisestä. Joillakin lou-
hintatyömailla on ollut myös tarpeen tehdä useita 
tarkastuksia toimenpidearvojen ylittymisen vuoksi.
STUK teki vuonna 2002 selvityksen kaivosmie-
hille radonista aiheutuneesta säteilyaltistuksesta 
Suomessa 1972–2001. Vuonna 2010 kyseistä selvi-
tystä jatkettiin kattamaan myös vuodet 2002–2009. 
Vuosina 2008–2009 tehtyjen radonmittausten perus-
teella keskimääräinen radonpitoisuus maanalaisis-
sa kaivoksissa oli 110 Bq/m3. Pitoisuus on pysynyt 
suunnilleen samalla tasolla viimeiset kymmenen 
vuotta. Kuvassa 8 on esitetty kaivosmiesten keski-
määräiset vuosittaiset säteilyannokset suomalaisis-
sa kaivoksissa vuosina 1972–2009.
3.2 Muu maaperästä 
tuleva luonnonsäteily
STUK valvoo talousveden, rakennusmateriaa-
lien ja muiden materiaalien sisältämistä luonnon 
radioaktiivisista aineista aiheutuvaa altistusta. 
Vuoden 2010 aikana laadittiin 11 tarkastuspöytä-
kirjaa, jotka koskivat rakennusmateriaalien radio-
aktiivisuutta. Pöytäkirjoissa annettiin tarvittaessa 
rajoitukset materiaalien käytölle. Yhdelle vesilai-
tokselle annettiin määräys tarkempien mittausten 
tekemiseksi talousvedestä. Tulosten perusteella 
todettiin, etteivät radioaktiivisten aineiden pitoi-
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suudet vedessä ylittäneet enimmäisarvoja. Lisäksi 
annettiin lausunto luonnon radioaktiivisia aineita 
sisältävien materiaalien hävittämisestä.
3.3 Avaruussäteily
Vuodelta 2010 kirjattiin STUKin annosrekisteriin 
kuuden lentoyhtiön työntekijöiden annostiedot. 
Yhdenkään työntekijän vuotuinen annos ei ylit-
tänyt ohjeessa ST 12.4 asetettua 6 mSv:n raja-
arvoa. Suurin avaruussäteilystä aiheutunut hen-
kilökohtainen vuosiannos lentäjällä oli 4,6 mSv ja 
matkustamohenkilöstöön kuuluvalla työntekijällä 
5,3 mSv. Lentäjien vuosiannosten keskiarvo vuon-
na 2010 oli 2,2 mSv ja matkustamohenkilöstöön 
kuuluvien työntekijöiden 2,5 mSv. Keskimääräiset 
annokset vuosina 2006–2010 on esitetty kuvas-
sa 9.
Lentohenkilöstöön kuuluvien työntekijöiden ko-
konaismäärä pieneni noin 6 % edellisestä vuodesta 
lentotuntien määrän pienentyessä vain hiukan. 
Kokonaisannos pieneni kuitenkin 5 % edelliseen 
vuoteen verrattuna. Henkilökohtaisessa säteily-
altistuksen seurannassa olleiden työntekijöiden 
lukumäärät ja työntekijöiden kokonaisannos esite-
tään liitteen 1 taulukossa 16.
Kuva 7. Louhintatyömaille tehtyjen radontarkastusten lukumäärät vuosina 1992–2010.
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Kuva 9. Lentohenkilöstön keskimääräiset annokset vuosina 2006−2010.  
Kuva 8. Kaivosmiesten keskimääräiset vuosittaiset säteilyannokset (mSv) suomalaisissa kaivoksissa vuosina 
1972–2009.
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4 Ionisoimattoman säteilyn käytön valvonta
4.1 Yleistä
Ionisoimattomalla säteilyllä tarkoitetaan ultra-
violettisäteilyä, näkyvää valoa, infrapunasätei-
lyä, radiotaajuista säteilyä sekä pientaajuisia ja 
staattisia sähkö- ja magneettikenttiä. STUK val-
voo ionisoimatonta säteilyä aiheuttavia toimintoja 
(joskaan valvonta ei ole suoraan rinnastettavissa 
ionisoivan säteilyn käytön valvontaan):
•	 Keskeisin	valvontakohde	vuodesta	1995	lähtien	
ovat olleet solariumlaitteet ja niiden käyttöpai-
kat.
•	 Toinen	tärkeä	kohde	ovat	matkapuhelimet,	joi-
den markkinavalvonta aloitettiin vuonna 2003.
•	 Vaatimustenvastaisten	 ja	 silmävaarallisten	
osoitinlaserien käyttäminen häirintään on li-
sääntynyt. STUK alkoi vuonna 2009 sosiaali- ja 
terveysministeriön (STM) ja Tullin kanssa so-
vitun mukaisesti valvoa sellaisia laserlaitteita, 
jotka on tarkoitettu pääasiallisesti kuluttaja-
käyttöön. Yleisöesityksissä käytettävien suuri-
tehoisten laserlaitteiden käyttö on lisääntynyt 
kehittyneen laserteknologian (puolijohdelase-
rit) ja alentuneiden hintojen myötä. 
•	 Yleisradio-	ja	tutka-asemia	on	tarkastettu	muu-
tamia vuosittain.
NIR-yksikön suoritteet ionisoimattoman säteilyn 
käytön valvonnassa vuosina 2000−2010 on esitetty 
liitteen 1 taulukossa 17. Viranomaistarkastuksiin 
verrattavissa olevat Tullin ja maahantuojien (myös 
yksityishenkilöt) lukuisat (noin sata) selvityspyyn-
nöt ja kyselyt laserlaitteiden maahantuonnista 
ovat lisänneet laservalvonnan tarvetta.
4.2 Optinen säteily
Solariumlaitteiden valvonta
Solariumien käyttöpaikoille tehtiin 16 tarkastus-
ta (liite 1, taulukko 18) yhteensä 42 solariumlait-
teelle. Tarkastetuista paikoista 8 toimi pelkkänä 
solariumpaikkana itsepalveluperiaatteella, 4 kun-
tosalina ja 4 parturi-kampaamona. Vain yksi käyt-
töpaikka selvisi ilman huomautuksia. Yksikään 
laitteista ei ylittänyt STM:n ionisoimattoman sä-
teilyn väestölle aiheuttaman altistumisen rajoit-
tamista koskevassa asetuksessa (294/2002, jäl-
jempänä STM:n asetus) säädettyä enimmäisarvoa 
0,3 W/m². Asetuksen mukainen solariumin vuo-
sittaista käyttöä rajoittava määräys (noin 20 
käyttökertaa) samoin kuin asetuksen 18-vuo-
den ikärajasuositus puuttui 10 paikasta (60 %). 
Vaatimustenvastaisia, liian pitkän aloitusajan an-
tavia ajastimia oli 6 laitteessa (14 %). Vastaavasti 
17 laitteen (40 %) käyttöohjeessa suositeltiin liian 
pitkiä aloitusaikoja. Vaatimustenvastaisia kos-
metiikkamainoksia oli 12 laitteen läheisyydessä 
(29 %). 
STM:lle laadittiin säteilylain (592/1991) muut-
tamiseksi ehdotus, jossa solariumtoiminnan har-
joittajia kielletään altistamasta alle 18-vuotiasta 
henkilöä solariumien säteilylle. Säteilylain muu-
toksen seurauksena on muutettava myös STM:n 
asetusta.
Ministeriö laati ehdotuksen mukaisen lakiesi-
tyksen, joka lähti vuoden lopussa lausunnoille. Jos 
lakiesitys tulee voimaan, nykyisessä STM:n ase-
tuksessa oleva suositus muuttuu kielloksi (11 §). 
Lisäksi lakiesityksessä vaaditaan, että solarium-
toiminnan harjoittajan on valvottava asiakkaiden 
ikää ja että käyttöhenkilökunnan on opastetta-
va asiakkaita solariumin käytössä. Käytännössä 
tämä merkitsee monien itsepalvelusolariumien 
toiminnan loppumista. Samalla solariumien val-
vontaa tehostetaan lisäämällä terveystarkastajien 
terveydensuojelulain (763/1994) perusteella teke-
mää solariumpaikkojen valvontaa.
Solariumien käytön kieltäminen alle 18-vuo-
tiailta saa tukea Kansainvälisen syöväntutkimus-
järjestön (IARC) kesällä 2009 tekemästä päätök-
sestä luokitella solariumien UV-säteily korkeim-
man eli 1A-luokan karsinogeeniksi. Viime vuosina 
on saatu viitteitä siitä, että erityisesti alle 18-vuo-
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tiaat tytöt harrastavat aiempaa enemmän keinote-
koista rusketusta. Valvomattomat, kolikoilla tai si-
rukorteilla toimivat solariumit ovat viime vuosina 
yleistyneet. Näissä paikoissa on mahdotonta val-
voa käyttäjien ikärajaa ja antaa henkilökohtaista 
opastusta solariumin käytöstä.
Laserlaitteiden valvonta
Lasershowesityksiä tarkastettiin käyttöpaikalla 
yhteensä 8 kpl. Tarkastuksissa turvajärjestelyt ja 
lasersäteiden suuntaaminen olivat pääosin vaa-
timusten mukaisia. STUKin saaman palautteen 
mukaan kahdessa esityksessä oli toimittu vastoin 
tarkastuksessa annettuja määräyksiä suuntaa-
malla lasersäteitä osaan yleisöä. STUK sai lisäk-
si ilmoituksen viidestä luvattomasta laseresityk-
sestä, joissa lasersäteitä oli kohdistettu yleisöön. 
Näistä esityksistä pyydettiin selvitys. Yhden esi-
tyksen pitäjän kohdalla jouduttiin selvityspyyntöä 
tehostamaan uhkasakon asettamisella.
STUK mittasi ja teki turvallisuusarvion 
Keskusrikospoliisin (KRP) pyynnöstä kahdelle 
laserosoittimelle, joilla oli aiheutettu silmävaa-
raa. Osoittimien tehot ylittivät noin 50-kertaisesti 
laser osoittimille sallitun 1 mW:n tehon. STUK 
mittasi myös Turvatekniikan keskukselle (Tukes) 
kaksi laserleluasetta, jotka olivat mukana Tukesin 
joululeluprojektissa. Näistä voimakkaampi ylitti 
12-kertaisesti laserleluille sallitun 0,39 mW:n te-
hon. Tukes keräsi molemmat laserleluaseet pois 
myynnistä.
Internet-kaupoissa myynnissä olleista lasero-
soittimista tehtiin 3 selvityspyyntöä, joiden pe-
rusteella myyjät poistivat vaatimustenvastaiset 
osoittimet myynnistä. Lisäksi Huuto.net-myynti-
palstalle lähetettiin 31 myynti-ilmoituksen poisto-
pyyntöä liian tehokkaiden laserosoittimien takia.
Tulli pyysi noin sata kertaa neuvoa Euroopan 
talousalueen ulkopuolelta tulevien laserien pääs-
tämisestä maahan. Näistä valtaosa oli paristokäyt-
töisiä laserosoittimia. Lähes kaikkien laserosoitti-
mien maahantuonti evättiin tyyppitarkastustodis-
tusten puuttumisen tai liian suuren säteilytehon 
vuoksi. Suurimmat laserosoittimien tehot olivat 
200 mW, kun kuluttajakäyttöön sallitaan vain 
1 mW:n tehoiset osoittimet. 
4.3 Sähkömagneettiset kentät
Langattomien päätelaitteiden markkinavalvonta
STUK käynnisti matkapuhelimien markkinaval-
vonnan vuonna 2003. UMTS-puhelimien markkina-
valvonta aloitettiin vuonna 2007. Säteilytestauksia 
on tähän mennessä tehty yhteensä 110 matkapu-
helimelle (liitteen 1 taulukko 19). Vuonna 2010 
GSM- ja UMTS-tyyppisiä matkapuhelimia testat-
tiin yhteensä 10 kpl. Suurin mitattu SAR-arvo oli 
0,94 W/kg. Tämä arvo ei ylittänyt STM:n asetuk-
sen enimmäisarvoa 2 W/kg.
Muu valvonta
Uutena viranomaisvalvonnan kohteena oli mat-
kapuhelimen akun lataukseen suunnitellut alus-
tat. Puhelin asetetaan alustalle, joilloin puhelimen 
akku latautuu alustan aiheuttaman pientaajuisen 
magneettikentän avulla langattomasti. Kahden 
latausalustan säteilyturvallisuus arvioitiin mit-
taamalla niiden aiheuttamat magneettikentät. 
Laitteiden aiheuttama altistuminen alittaa selväs-
ti STM:n asetuksessa magneettikentälle asetetut 
enimmäisarvot.
4.4 Poikkeavat tapahtumat
Poikkeavasta tapahtumasta ilmoittaminen, jota 
säteilyasetuksen 17 § edellyttää (ks. kohta 2.9), 
koskee myös tapahtumia ionisoimattoman sätei-
lyn käytössä. Vuonna 2010 STUKin tietoon tuli 
poliisin ja tiedotusvälineiden kautta 6 tapausta, 
joissa laserosoittimilla oli aiheutettu silmävaaraa. 
Yhdestä tapahtumasta (ks. alla) tehtiin erikseen 
turvallisuuselvitys KRP:n toimeksiannosta.
Poikkeavien tapahtumien lukumäärät vuosina 
2000−2010 on esitetty kuvassa 3 (kohta 1.1).
Tapahtuma 1
Ahvenanmaalla sattui tapaus, jossa miesjoukko 
osoitteli poliisiautoa vihreällä laserosoittimel-
la, jonka tehoksi STUKissa mitattiin 57 mW. Yli 
5 mW:n tehoisella laserilla verkkokalvovaurio voi 
syntyä silmänräpäyksessä. Lasersäde osui polii-
sien silmään, mutta tapahtumasta ei aiheutunut 
poliiseille pysyviä silmävammoja. Tapahtuman yh-
teydessä Ahvenanmaan poliisia informoitiin lase-
rin vaarallisuudesta ja Suomessa voimassa olevis-
ta lasersäädöksistä.
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5 Säännöstötyö
ST-ohjeet
Säteilylainsäädännön mukaisen turvallisuusta-
son toteuttamista varten STUK julkaisee säteilyn 
käyttäjille ja luonnonsäteilylle altistavan toimin-
nan harjoittajille tarkoitettuja ST-ohjeita. Ohjeet 
käännetään myös ruotsiksi ja englanniksi.
Vuonna 2010 julkaistiin seuraava ohje:
•	 ST	12.2	Rakennusmateriaalien	ja	tuhkan	radio-
aktiivisuus.
ST-ohjeiden kommentointiin otettiin STUKin www-
sivuilla käyttöön extranet-palvelu, jolla ulkopuoli-
set kommentoijat voivat antaa ohjekommenttinsa 
STUKille. Myös kansalaiset voivat palvelun kautta 
nähdä valmisteilla olevat ST-ohjeet ja antaa niistä 
kommentteja.
Muu säännöstötyö
STUK osallistui VAK-lainsäädännön (VAK = vaa-
rallisten aineiden kuljetus) uudistamiseen anta-
malla lausuntoja lakiehdotuksista. Lisäksi osal-
listuttiin liikenne- ja viestintäministeriön (LVM) 
alaisen VAK-muutos 2011 –jaoston toimintaan.  
STM:lle laadittiin säteilylain muutosesitys, jolla 
solariumit kiellettäisiin alle 18-vuotiailta nuorilta 
(ks. myös kohta 4.2).
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6 Tutkimus
STUKin tutkimustoiminnan tavoitteena on tuot-
taa uutta tietoa säteilyn esiintymisestä ja sen 
haittavaikutuksista ja niiden torjumisesta sekä 
säteilylähteiden ja säteilynkäyttömenetelmien tur-
vallisuudesta ja optimoidusta käytöstä. Tutkimus 
tukee säteilyn käytön viranomaistoimintaa ja on-
nettomuusvalmiuden ylläpitoa. Säteilyn käyttöön 
liittyvän tutkimuksen tavoitteena on parantaa tie-
tämystä ja asiantuntemusta säteilyn käytössä ja 
varmistaa luotettava säteilyn mittaaminen.  
6.1 Ionisoiva säteily
Ionisoivan säteilyn tutkimuksesta pääosa liittyy 
säteilyn lääketieteelliseen käyttöön ja painottuu 
potilaan säteilyturvallisuuteen. Tutkimustyölle on 
kasvava tarve tutkimus- ja hoitomenetelmien no-
pean kehityksen vuoksi. Tutkimus- ja kehitystyötä 
tehtiin seuraavassa esitetyissä projekteissa.
IAEA-dosimetriaohjeisto 
röntgendiagnostiikkaan
Vuonna 2006 käynnistetty IAEA:n tutkimushan-
ke diagnostiikan dosimetriaohjeiston testaukses-
ta saatettiin loppuun suunnitelmien mukaisesti. 
Hankkeen avulla Suomessa käytettäviä röntgen-
diagnostiikan potilasannosten määritysmenetel-
miä on voitu arvioida helpommin ja parantaa an-
nosmääritysten luotettavuutta. Hankkeeseen liit-
tyvän julkaisun valmistelu on IAEA:n sisäisessä 
käsittelyssä.
Eurooppalainen metrologian 
tutkimusohjelma EMRP (European 
Metrology Research Programme)
Vuonna 2008 käynnistyneessä kahdessa metrolo-
giaan liittyvässä yhteisrahoitteisessa eurooppalai-
sessa tutkimushankkeessa kehitettiin ja testattiin 
sädehoidon uusia valvontamenetelmiä, joilla pa-
rannetaan sisäisen sädehoidon tarkkuuden val-
vontaa ja ulkoisen sädehoidon valvontaa uusille 
hoitotekniikoille (esim. eturauhasen intensitetti-
muokattu sädehoito). Vaativaan pienten ja intensi-
tettimuokattujen kenttien dosimetriaan STUKissa 
kehitettiin lantion alueen vesifantomi. Fantomissa 
käytetään GafChromic-filmidosimetriaa, johon 
STUK myös kehitti lukulaitteen. Mittaustietojen 
varmistamiseksi kehitettiin Monte Carlo –lasken-
taan perustuva menetelmä, jolla voidaan simuloida 
sädehoitokiihdyttimen tuottamaa annosjakaumaa. 
Simuloidut tiedot varmistavat mittausmenetelmän 
käyttökelpoisuuden. Projektin tuloksista raportoi-
tiin ESTROn (European Society for Therapeutic 
Radiology and Oncology) kokouksessa syyskuussa 
ja IAEAn kansainvälisessä dosimetriakokouksessa 
marraskuussa. Molemmat EMRP-hankkeet jatku-
vat vielä vuonna 2011.
6.2 Ionisoimaton säteily 
Pääosa ionisoimattomaan säteilyyn liittyvästä tut-
kimus- ja kehitystyöstä tehtiin seuraavassa esitet-
tyjen yhteisrahoitteisten (YHR) tutkimusprojek-
tien puitteissa.
WIRECOM-projekti
WIRECOM-projektissa Turun Yliopisto (TY) ja 
Työterveyslaitos (TTL) altistavat koehenkilöitä 
matkapuhelimen säteilylle ja tutkivat altistuk-
sen vaikutuksia erilaisin menetelmin (mm. PET-
kuvaus, lämpötilan monitorointi ja veren virtauk-
sen mittaus lähi-infrapunaspektroskopian avulla). 
Säteilytyslaitteisto koehenkilöaltistuksiin valmis-
tettiin STUKissa ja sitä käytettiin kahdessa TY:n 
ja yhdessä TTL:n tutkimuksessa. Koehenkilöiden 
tarkka altistustaso näissä kolmessa tutkimuksessa 
määritettiin laskennallisesti FDTD-menetelmällä.
EMRP-NIR-projekti
EMRP-NIR-projektissa (ks. myös kohta 6.1) 
STUKin tehtävänä oli SAR-mittapäiden kalib-
rointimenetelmän kehittäminen alle 400 MHz:n 
taajuuksille ja raajavirtojen mittauslaitteiden ka-
librointimenetelmän kehittäminen taajuuksille 
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10–50 MHz. Menetelmien toimivuus testattiin ver-
tailumittauksilla englantilaisen projektiosapuolen 
NPL:n (National Physical Laboratory) kanssa. 
STUKin SAR-TEM-kammio lähetettiin pinnoi-
tettavaksi vuoden 2009 lopulla, koska kammion 
sisäpinnan eri metallien rajapinnat aiheuttivat 
NPL:n valmistamissa kudosekvivalenteissa nes-
teissä elektrolyysin, joka muutti nesteen väriä ja 
sähköisiä ominaisuuksia. Pinnoitus kesti oletet-
tua kauemmin ja kammio tuli takaisin STUKiin 
vasta huhtikuun 2010 lopulla. Pinnoituksen jäl-
keen kammion saumat jouduttiin vielä tiivistä-
mään. Uusintakalibroinnit taajuuksilla 30, 150 ja 
300 MHz päästiin aloittamaan vasta loppukesällä 
2010. Taajuudella 300 MHz kalibroinnin tulos poik-
kesi lähes 20 % vuonna 2009 saadusta tuloksesta, 
mihin vaikutti oleellisesti nesteen ominaisuuksien 
muuttuminen. Muilla taajuuksilla ei ollut merkit-
täviä eroja. Vertailussa mukana ollut NPL:n SAR-
mittapää palautettiin NPL:ään lokakuussa. NPL 
ei ole ehtinyt tehdä omaa uusintakalibrointiaan, 
joten tekninen raportti ja tieteellinen artikkeli vii-
meistellään vuonna 2011.
STUKissa ja NPL:ssä kehitettyjä raajavirta-
mittauslaitteiden kalibrointilaitteistoja vertailtiin 
kalibroimalla STUKin raajavirtamuuntaja kum-
mankin laitteistolla taajuuksilla 10–110 MHz. 
Vertailun perusteella laitteistoilla kalibroitujen 
virtojen erot olivat korkeintaan 3 % taajuuksilla 
10–90 MHz.
Muu tutkimustoiminta
Ionisoimattoman säteilyn YHR-tutkimusprojektien 
lisäksi tutkimusta ja teknistä kehitystyötä suori-
tettiin osana NIR-yksikön perustoimintaa.
Ihmisen liikkuminen voimakkaassa staatti-
sessa magneettikentässä magneettikuvauslait-
teen läheisyydessä indusoi kehoon voimakkaan 
sisäisen sähkökentän, joka voi aiheuttaa mm. hui-
mausta. Liikeinduktiokentän rajoittamista koske-
va tieteellinen artikkeli valmistui ja hyväksyttiin 
Health Physics -lehteen. Tutkimuksen pohjalta 
aloitettiin liikeinduktion rajoittamista koskevien, 
Kansainvälisen ionisoimattoman säteilyn toimi-
kunnan (ICNIRP) ohjearvojen valmistelu.
Magneettikuvaustöiden turvallisuut-
ta koskevan tutkimushakemuksen valmiste-
lu Työsuojelurahastolle aloitettiin yhteistyössä 
TTL:n, Tampereen yliopistollisen sairaalan (TAYS) 
magneettikuvausyksikön ja Sosiaali- ja terveys-
alan lupa- ja valontaviraston (Valvira) kanssa. 
Tutkimuksessa on määrä
•	 testata	 kokeellisesti	 liikeinduktiokenttien	 uu-
sia ohjearvoja sekä kehittää niiden kanssa yh-
teensopivia altistumismääritysmenetelmiä
•	 selvittää	 potilaan	 ja	 työntekijän	 altistuminen	
magneettikentille
•	 laatia	 yleiset	 turvallisuusohjeet	 magneettiku-
vaustyöskentelylle.
ICNIRP julkaisi uudet ohjearvot, jotka rajoittavat 
altistumista pientaajuisille sähkö- ja magneetti-
kentille. Suositukset koskevat muun muassa kodin 
sähkölaitteita ja -johtoja, voimalinjoja, muunta-
moita, magneettikuvauslaitteita, tuotesuojaport-
teja sekä teollisuudessa induktiokuumentimia ja 
sähköhitsauslaitteita.
Opinnäytetyöt
Opinnäytetöiden tuloksia voidaan hyödyntää 
STUKin toiminnassa tai tulokset vaikuttavat sä-
teilyturvallisuuden paranemiseen Suomessa.
Microwave Dosimetry in Biological Exposure 
Studies and in Practical Safety Evaluations
Tässä väitöskirjatyössä analysoitiin matkapuhe-
linten turvallisuuden tutkimuksessa käytettäviä 
altistusjärjestelyitä sekä altistumisen määrityk-
sessä käytettävien mittausmenetelmien luotetta-
vuutta.
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7 Kansainvälinen yhteistyö
STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monis-
sa ionisoivan ja ionisoimattoman säteilyn käytön 
valvontaa sekä turvallisuusohjeiden ja mittaus-
menetelmien kehittämistä ja säteilyalan standar-
disoimistoimintaa käsittelevissä kansainvälisissä 
järjestöissä, toimikunnissa ja asiantuntijaryhmis-
sä (IAEA, NACP, EURADOS, EURAMET, ESTRO, 
ESOREX, ICRU, NEA, AAPM, NOG, IEC, ISO, 
CEN, CENELEC, ICNIRP, EAN, EUTERP).
Osallistuminen kansainvälisten 
työryhmien kokouksiin
Vuonna 2010 STUKin edustajat osallistuivat seu-
raavien kansainvälisten järjestöjen ja työryhmien 
kokouksiin:
•	 Pohjoismaisten	 säteilyn	käytön	 valvontaviran-
omaisten Röntgendiagnostiikan työryhmä
•	 ESOREXin	 (European	 Study	 on	 Occupational	
Radiation Exposure) kokous
•	 EURADOSin	 (European	 Radiation	 Dosimetry	
Group) kokous
•	 HERCAn	 (Heads	 of	 European	 Radiation	 Au-
thorities) työryhmät
•	 ICNIRPin	pääkomitean	kokoukset	(3	kpl)
•	 Pohjoismainen	UV-	ja	otsonityöryhmä	(NOG)
•	 Pohjoismainen	 laser-	 ja	 valopulssilaitetyöryh-
mä
•	 CENELECin	(European	Committee	for	Electro-
technical Standardization) TC 106X-komitean 
kokous. 
Osallistuminen muihin 
kansainvälisiin kokouksiin 
STO:n ja NIRin edustajat osallistuvat vuosittain 
useisiin säteilyturvallisuusalan kansainvälisiin 
kokouksiin, kongresseihin ja koulutustilaisuuksiin 
ja pitävät niissä esitelmiä ja luentoja (järjestäjinä 
muun muassa IAEA, EANM, ESTRO, EURAMET, 
CIPM, Euroopan yhteisöjen komissio).
Kansainvälinen säteilysuojelujärjestö (IRPA) 
piti 14.–18.6.2010 kokoukseen Helsingissä (Third 
European IRPA Congress). STO:n edustajat osal-
listuivat kokoukseen useiden sessioiden puheen-
johtajina tai varapuheenjohtajina sekä pitivät ko-
kouksessa esitelmiä.
Muu kansainvälinen yhteistyö
STUK järjesti yhdessä Maailman terveysjärjestön 
(WHO) kanssa Specialist Workshopin ”Towards sa-
fer and more effective use of radiation in paediatric 
healthcare”.
Pohjoismaisten säteilyturvallisuusviranomais-
ten pääjohtajat (Tanskaa lukuun ottamatta) lähet-
tivät Euroopan yhteisöjen komissiolle kirjeen, jos-
sa he esittivät huolestumisensa paristokäyttöisten 
laserosoittimien laajalle levinneestä väärinkäytös-
tä. Pääjohtajat kehottivat komissiota laatimaan 
direktiivin, jossa kielletään yli 1 mW:n laserosoit-
timet yleisöltä sekä rajoitetaan laserosoittimien 
tuontia EU:n alueelle.
 ICNIRPin pääkomitean kokouksissa valmis-
teltiin pientaajuisten sähkö- ja magneettikenttien 
uudet ohjearvot, jotka julkaistiin Health Physics 
-lehdessä. Yhdessä kokouksessa käsiteltiin alus-
tavasti STUKissa laadittua luonnosta staattisessa 
magneettikentässä liikkuvaan ihmiseen indusoitu-
van sähkökentän rajoittamiseksi.
STM:n työsuojeluosastolle laadittiin yhteistyös-
sä TTL:n kanssa ehdotus Suomen kannaksi säh-
kö- ja magneettikenttiä koskevan työsuojeludirek-
tiivin korjattuun luonnokseen. Ehdotettiin, että 
kaikki pientaajuisia kenttiä koskevat raja-arvot 
asetetaan ICNIRPin uusien ohjearvojen mukai-
siksi eikä niihin sekoiteta Saksan työsuojeluviran-
omaisen esittämiä raja-arvoja.
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8 Kotimainen yhteistyö
STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monissa io-
nisoivan ja ionisoimattoman säteilyn käytön valvon-
taa ja tutkimusta sekä säteilyalan standardisointi-
toimintaa käsittelevissä kotimaisissa toimikunnis-
sa ja asiantuntijaryhmissä (mm. Metrologian neu-
vottelukunta, Sädeturvapäivätoimikunta, Eurolab-
Finland, SESKO, STM:n asettama Kliinisen audi-
toinnin asiantuntijaryhmä).
STUKin järjestämät kotimaiset kokoukset
Vuonna 2010 STUK järjesti seuraavat kokoukset: 
•	 Sädeturvapäivät	 28.−29.10.2010	 Tampereella	
yhdessä Suomen Radiologiyhdistyksen kanssa,
•	 Säteilyn	havaitsemista	ja	säteilyonnettomuuk-
siin varautumista koskeva neuvottelupäivä 
metallisektorin toimijoiden kanssa Helsingissä 
2.12.2010,
•	 SESKO	SK	106	-komitean	(Altistuminen	sähkö-
magneettisille kentille) kaksi kokousta,
•	 Sädehoitofyysikoiden	neuvottelupäivät	Pirkka-
lassa 10.–11.6.2010.
Osallistuminen kotimaisten 
työryhmien kokouksiin
STUKin edustajat osallistuivat seuraavien koti-
maisten järjestöjen ja työryhmien kokouksiin:
•	 SESKO	 SK	 61	 -komitea	 (Kotitaloussähkölait-
teiden turvallisuus)
•	 SESKO	SK	106	-komitea	(Altistuminen	sähkö-
magneettisille kentille)
•	 Kansallinen	RAPEX-verkosto	(Rapid	alert	sys-
tem for non-food consumer products; Vakavaa 
vaaraa aiheuttavien kulutustavaroiden ilmoi-
tusjärjestelmä EU:ssa). 
Osallistuminen muihin kotimaisiin kokouksiin
STO:n ja NIRin edustajat osallistuvat vuosit-
tain useisiin säteilyturvallisuusalan kotimaisiin 
kokouk siin ja pitävät niissä esitelmiä ja luentoja.
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9 Viestintä
Vuoden aikana NIR-yksikköön tuli runsaasti kysy-
myksiä kansalaisilta, säteilyn käyttäjiltä, tiedotus-
välineiltä ja muilta ionisoimattomasta säteilystä 
kiinnostuneilta tahoilta. Tiedotusvälineille an-
nettiin useita haastatteluja. Lisäksi osallistuttiin 
SM-kentistä huolestuneiden kansalaisjärjestöjen 
kanssa keskustelutilaisuuksiin, joiden järjestäji-
nä olivat Hämeen kesäyliopisto, Aamulehti, Kone 
Oy:n säätiö ja STM.
Päivittäin tuli kansalaisilta kyselyjä internet-
sivujen kautta ja puhelinsoittoja mitä erilaisim-
mista säteilyhuolista. Nämä yhteydenotot ioni-
soimattoman säteilyn turvallisuudesta hoidettiin 
palveluhenkisesti. Säteilyasiantuntijoihin kohdis-
tuvaa asiakaskyselykuormaa saatiin vähenemään 
kehittämällä internet-sivuja erityisesti usein ky-
syttyjen kysymysten osalta ja siirtämällä osa pal-
velusta STUKin tiedottajille. 
Jo kahdeksana vuotena peräkkäin STUK on 
ollut järjestämässä yhdessä Ilmatieteen laitoksen 
ja Syöpäjärjestöjen kanssa UV-tiedotustilaisuutta. 
Vuonna 2010 tilaisuudessa kuultiin, että suomalai-
nen haluaa näyttää ruskettuneelta, avoimella pai-
kalla vain puolet UV-säteilystä tulee auringosta, 
syöpävaarallinen solarium aiotaan kieltää nuorilta 
ja että ihosyöpä yleistyy edelleen. 
Helsingin Sanomiin laadittiin vieraskynäartik-
keli solariumien kieltämisestä alle 18-vuotiailta.
Lehdistötiedotteita laadittiin seuraavista ai-
heista:
• Lennot korkealla ja kauas kasvattavat lento-
henkilöstön säteilyannosta
•	 Elinympäristömme	merkittävimpien	altisteiden	
joukossa myös radon ja UV-säteily
•	 Suomalainen	haluaa	näyttää	ruskettuneelta
•	 Väitös:	 Puutteellisesti	 suunnitellut	 koejärjes-
telyt haittaavat mikroaaltosäteilyn riskien ar-
viointia
•	 Laajan	kansainvälisen	matkapuhelintutkimuk-
sen tulokset julkaistiin
•	Matkapuhelimen	käyttö	ei	näyttäisi	 suurenta-
van riskiä saada aivokasvain
•	 Lapsia	röntgenkuvataan	entistä	harvemmin
•	 Työntekijä	altistui	säteilylle	Kotkassa
•	 70	 000	 suomalaista	 saa	 kutsun	 matkapuheli-
men käytön terveysvaikutuksia selvittävään 
tutkimukseen
•	 Säteilysuojeluviranomaiset	ehdottavat	voimak-
kaiden laserosoittimien kieltämistä
•	 Pientaajuiset	sähkö-	ja	magneettikentät	saivat	
uudet suositukset. 
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10 Mittanormaalitoiminta
10.1 Yleistä
STUK toimii säteilysuureiden kansallisena mit-
tanormaalilaboratoriona ja pitää yllä mittanor-
maaleja Suomessa tehtävien säteilymittausten 
tarkkuuden ja jäljitettävyyden varmistamiseksi. 
Omien mittanormaaliensa kalibroinneista STUK 
huolehtii säännöllisin väliajoin Kansainvälisessä 
paino- ja mittatoimistossa (BIPM) tai muussa pri-
määrilaboratoriossa. Säteilymetrologiaan liittyen 
STUK osallistuu Metrologian neuvottelukunnan 
toimintaan ja EURAMET-järjestön (European 
Association of National Metrology Institutes) toi-
mintaan.
Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STO:n 
Dosimetrilaboratorio (DOS-laboratorio) ionisoivan 
säteilyn osalta ja NIR-yksikkö ionisoimattoman 
säteilyn osalta. Ionisoivan säteilyn aktiivisuussuu-
reiden mittanormaalitoiminnasta vastaa STUKin 
Tutkimus- ja ympäristövalvonta -osasto (TKO).
10.2 Ionisoiva säteily
Mittanormaalien ylläpito 
sekä säteilytyslaitteiden ja 
mittausmenetelmien kehitystyö
DOS-laboratorioon hankittiin uusi 60Co-laite. 
Laitteen asennus ja käyttöönottomittaukset aloi-
tettiin. Samalla poistettiin laboratorion vastaavan-
lainen vanha laite. 
Säteilysuojelun säteilymittarien kalibrointeja ja 
testauksia varten vuonna 2009 tilatuista kuudesta 
gammalähteestä otettiin käyttöön loput kaksi. Muut 
neljä otettiin käyttöön jo vuonna 2009.
Sädehoidon kiihdytinten elektronisäteilykeilo-
jen annosmittareiden kalibrointimenetelmää muu-
tettiin siten, että sairaaloissa tehtävistä mittari-
kalibroinneista siirryttiin laboratoriossa tehtäviin 
kalibrointeihin.
Mittari- ja mittausvertailut
Vuonna 2010 DOS-laboratorio osallistui IAEA/
WHO:n ylläpitämään laboratorioverkostoon kuu-
luvien kalibrointilaboratorioiden kesken vuosit-
tain järjestettävään absorboituneen annoksen 
TLD-mittausvertailuun 60Co-säteilyllä (sädehoidon 
annostarkkuus). Laboratorion tuloksen poikkeama 
oli -0,8 % IAEA:n vertailuarvosta. Tulos mahtuu 
hyvin IAEA:n hyväksyntärajoihin.
Vuosina 2005−2008 laboratorio osallistui 
EURAMETin järjestämään sädehoidon annosmitta-
rien 60Co-kalibrointivertailuun. Tämän vertailun tu-
lokset julkaistiin vuonna 2010. Eri kammiotyyppien 
kalibrointituloksista keskiarvona lasketut laborato-
rion kalibrointitulosten poikkeamat vertailuarvoista 
olivat -0,2 % ilmakermalle ja -0,3 % veteen absorboi-
tuneelle annokselle. 
Kuvassa 10 on esitetty STUKin mittaustulosten 
poikkeamat vertailuarvosta IAEA/WHO:n järjestä-
missä sädehoitotason mittausvertailuissa vuosina 
2000−2010.    
Ulkoiset arvioinnit
DOS-laboratorion annossuureiden mittanormaa-
litoimintaan kohdistui Mittatekniikan keskuksen 
ulkoinen laatuarviointi. Toiminnan laatu täyttää 
mittanormaalitoiminnalle asetetut vaatimukset.
10.3 Ionisoimaton säteily
Mittanormaalien ylläpito 
sekä säteilytyslaitteiden ja 
mittausmenetelmien kehitystyö
SAR-mittapäiden kalibrointien yhteydessä pa-
rannettiin lämpötilan mittausten käytettävyyt-
tä. Lämpötilan mittauksen liittämistä DASY4-
järjestelmään ei kannattanut tehdä, koska jär-
jestelmä päätettiin päivittää lähitulevaisuudessa 
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uuteen DASY52-järjestelmään. 
Tutkien pulssimaisen mikroaaltosäteilyn mitta-
reiden toiminnan tarkistamiseen käytetyn vanhan 
pulssitutkalähettimen tilalle asennettiin uudempi 
9,4 GHz:n taajuudella toimiva pulssitutkalähetin. 
Lähettimen toiminta testattiin tarkistamalla Millog 
Oy:n käytössä olevan, STUKissa kehitetyn pulssi-
tehotiheysmittarin toiminta radiolaboratorion hei-
jastuksettomassa huoneessa. Laadittiin lähettimen 
käyttöohje.
Mittari- ja mittausvertailut
STUK kalibroi Ilmatieteen laitoksen laajakais-
taisia eryteemapainotettuja UV-radiometrejä 
(SL 501 -mittareita), joita käytetään auringon 
UV-säteilytasojen paikalliseen monitorointiin. 
Kalibroinnin jälkeen Jokioisten havainto- ja tut-
kimusasemalle sijoitettu mittari näytti 20 % alem-
pia lukemia kuin asemalle kiinteästi asennettu 
Brewer -spektroradiometri. Eron syiden selvittä-
minen aloitettiin heti kesällä ja selvitystyö on edel-
leen kesken. 
Matkapuhelimien SAR-testauksissa käytet-
tävä mittapää lähetettiin kalibroitavaksi sveitsi-
läiselle valmistajalle (SPEAG, Schmid & Partner 
Engineering AG) taajuuksilla 300, 450, 900, 1 810, 
1 950 ja 2 450 MHz. Valmistajan suorittaman kalib-
roinnin jälkeen tehtiin vertailukalibrointi STUKin 
laitteistoilla taajuuksilla 300, 450 ja 2 450 MHz. 
Oma kalibrointi poikkesi enintään 30 % valmistajan 
kalibroinnista.
Vuonna 2008 suoritetun sähkökentän voimak-
kuuden mittausvertailuprojektin (EURAMET pro-
ject 819: Comparison of electrical field strength 
measurements above 1 GHz) tulokset valmistuivat. 
Vertailussa pienikokoinen sähkökentän mittapää 
(dipoli, pituus 6,5 mm ja paksuus 1,2 mm) kalibroi-
tiin ilmassa kymmenessä eri mittauslaboratorios-
sa taajuuksilla 1–2,5 GHz. STUKissa kalibroinnit 
tehtiin suorakulmaisissa aaltoputkissa. STUKin 
tulosten poikkeama laboratorioiden keskiarvos-
ta oli enintään 2 %, mikä on selvästi pienempi 
kuin arvioitu kalibroinnin epävarmuus 5,3 % (k=2) 
pienemmälle aaltoputkelle ja 4,7 % (k=2) suu-
remmalle aaltoputkelle. Muilla laboratorioilla oli 
huomattavasti suurempia yksittäisiä poikkeamia 
keskiarvosta.
Kuva 10. STUKin mittaustuloksen poikkeama (%) vertailuarvosta IAEA/WHO:n mittausvertailuissa vuosina 
2000–2010.
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11 Palvelut
11.1 Ionisoiva säteily
Kalibroinnit, testaukset ja säteilytykset
DOS-laboratorio toteutti säteilymittarien ka-
libroinnit ja testaukset kysyntää vastaavasti. 
Säteilymittarien kalibrointi-, tarkastus- ja tes-
taustodistuksia annettiin 98 kappaletta ja säteily-
tystodistuksia 17 kappaletta. Kalibroinneista noin 
20 % ja säteilytyksistä noin 60 % tehtiin STUKin 
omille mittalaitteille ja näytteille. 
Muut palvelut
STUK teki sopimuksen Euroopan yhteisöjen ko-
mission kanssa kaksivuotisen hankkeen Study on 
European Population Doses from Medical Exposure 
(Dose Datamed 2) koordinoimisesta. Projektissa 
kootaan Euroopan maista tiedot radiologisista tut-
kimuksista aiheutuneesta säteilyaltistuksesta ja 
arvioidaan ensimmäistä kertaa eurooppalainen 
väestöannos. Tiedot kerätään käyttäen hyväk-
si komission julkaisemaa RP 154 –ohjeistusta ja 
kokemusten perusteella tehdään suositukset oh-
jeistuksen kehittämiseksi. Tietojen keruuta varten 
perustetaan tietokanta, jota voidaan myöhemmin 
päivittää uusilla tiedoilla. Tavoitteena on saada 
kustakin maasta vertailukelpoista tietoa euroop-
palaisen annoksen arvioimiseksi ja näin lisätä 
kunkin maan tietoisuutta radiologisista tutkimuk-
sista aiheutuneesta altistuksesta.
Röntgendiagnostiikan potilasannoslaskentaan 
suunniteltua PCXMC-tietokoneohjelmaa myytiin 
45 kpl. Röntgenlaitteiden standardinmukaisuus-
testauksia ja selvityksiä tehtiin 3 kpl.
Koulutuspalveluina STUK järjesti vuonna 2010 
seuraavan tilaisuuden:
•	 Säteilyturvallisuus	 ja	 laatu	 röntgendiagnostii-
kassa -koulutuspäivät 25.−26.3.2010 Kuopios-
sa.
11.2 Ionisoimaton säteily 
Kalibroinnit, testaukset ja säteilytykset
NIR-yksikkö teki säteilymittarien kalibrointeja ja 
testauksia yhteensä 36 kpl sekä turvallisuusar-
viointeja ja säteilymittauksia yhteensä 13 kpl. 
NIR-yksikön palvelusuoritteet vuosilta 2001−2010 
on esitetty liitteen 1 taulukossa 17. 
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Taulukko 1. Säteilyn käytön turvallisuusluvissa mainittujen säteilytoimintojen lukumäärät terveydenhuollon 
säteilyn käytössä ja eläinlääketieteessä vuoden 2010 lopussa.
Säteilyn käyttö Toiminnot
(kpl)
Tavanomainen hammasröntgentoiminta
Röntgentoiminta
Röntgentoiminta (eläinlääketiede)
Vaativa röntgentoiminta
C-kaaritoiminta
Suppea röntgentoiminta
Osastokuvaustoiminta
Seulontatoiminta
Avolähteiden käyttö
Umpilähteiden käyttö
Sädehoito
1 789
316
226
97
86
84
64
50
39
26
14
Taulukko 2. Säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidilaboratorioiden lukumäärät terveydenhuollon säteilyn 
käytössä ja eläinlääketieteessä vuoden 2010 lopussa.
Laitteet/lähteet/laboratoriot Lukumäärä
(kpl)
Röntgentutkimuslaitteet (generaattorit)*)
kiinteät tavanomaiset röntgenlaitteet
kuljetettavat läpivalaisulaitteet
kuljetettavat tavanomaiset röntgenlaitteet
mammografialaitteet, joista
•	 seulontamammografia
kiinteät läpivalaisulaitteet
•	 angiografia
•	 läpivalaisu
•	 kardioangiografia
TT-laitteet, joista
•	 SPET-TT
•	 PET-TT
hammasröntgenlaitteet (luvanvaraiset)
•	 KKTT-laite
•	 panoraamatomografiaröntgenlaitteet
•	 intraoraaliröntgenlaitteet
•	 kefalostaatti
luun mineraalipitoisuuden mittauslaitteet
muut laitteet
1 532
509
217
215
163
74
127
55
45
27
113
22
7
71
33
23
14
1
71
4
Hammasröntgenlaitteet (luvasta vapautetut)
tavanomaiset hammasröntgenlaitteet
panoraamaröntgenlaitteet
5 556
4 877
679
Sädehoidon laitteet
kiihdyttimet
röntgenkuvauslaitteet
jälkilataushoitolaitteet
manuaaliset jälkilatauslaitteet
röntgenhoitolaitteet
hoitolaitteen simulaattorit
umpilähteet (tarkistuslähteet)
BNCT-hoitoasema
124
40
22
6
5
1
19
30
1
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Umpilähteet
kalibrointi- ja testauslaitteet
vaimennuskorjausyksiköt  
gammasäteilyttimet
muut terveydenhuollon umpilähteet
204
177
17
5
5
Eläinlääketieteelliset röntgenlaitteet
tavanomainen röntgenlaite
hammaskuvaus  
TT-laitteet, joista
•	 SPET-TT
•	 PET-TT
muut laitteet
284
239
29
5
2
1
11
Radionuklidilaboratoriot
B-tyypin laboratoriot
C-tyypin laboratoriot
50
22
28
*) Röntgentutkimuslaitteen muodostaa suurjännitegeneraattori, yksi tai useampi röntgenputki sekä yksi tai 
useampi tutkimusteline.
Taulukko 3. Isotooppitutkimusten vertailutasot ja tutkimuksissa keskimäärin käytetty aktiivisuus vuonna 2009.
Tutkimus Tutkimuksessa 
käytetty 
radioaktiivinen 
lääkeaine
STUKin antama 
vertailutaso 
tutkimukselle
(MBq)
Tutkimuksissa 
keskimäärin käytetty 
aktiivisuus (vaihteluväli)
(MBq)
Luuston kuvaus 99mTc-MDP 700 640 (500–800)
Tulehduspesäkkeen kuvaus 99mTc:lla leimatut 
leukosyytit 300 269 (200–600)
Keuhkoperfuusion kuvaus 99mTc-MAA 150 139 (50–185)
Keuhkoventilaation kuvaus 99mTc-aerosoli 
(Technegas) 40 33 (15–50)
Munuaiskuvaus 99mTc-MAG3 150 111 (70–150)
Munuaiskuvaus 99mTc-DTPA 300 299 (100-370)
Sydämen 
pumppaustoiminnan kuvaus 
(tasapainotila) 99mTc-RBC 750 746 (550–890)
Kilpirauhasmetastaasien 
kuvaus (ablaation jälkeen) 131I-NaI 200 243 (74–370)
Lisäkilpirauhasen kuvaus 99mTc-MIBI 800 749 (710–800)
Kasvaimen kuvaus 18F-FDG 370 360 (284–370)
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Taulukko 4. Säteilytoimintojen lukumäärät teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä vuoden 2010 
lopussa.
Säteilyn käyttö Toiminnot 
(kpl)
Umpilähteiden käyttö
Röntgenlaitteiden käyttö
Radioaktiivisten aineiden tuonti, vienti tai kauppa
Asennus, koekäyttö ja huolto
Avolähteiden käyttö
Hiukkaskiihdyttimen käyttö
602
443
126
123
122
16
Taulukko 5. Säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidilaboratorioiden lukumäärät teollisuuden, tutkimuksen ja 
opetuksen säteilyn käytössä vuoden 2010 lopussa. 
Laitteet/lähteet/laboratoriot Lukumäärä
(kpl)
Radioaktiivista ainetta sisältävät laitteet
pintakytkimet
pinnankorkeusmittarit
tiheysmittarit
pintapainomittarit 
kuljetinvaa´at 
kalibrointi-, testaus- tai opetuslaitteet tai
-lähteet
kosteus- ja tiiveysmittarit 
fluoresenssianalysaattorit
radiografialaitteet
muut laitteet
6 532
2 251
1 140
1 036
659
599
209
127
87
24
400
Röntgenlaitteet ja kiihdyttimet
läpivalaisulaitteet 
radiografialaitteet
diffraktio- ja fluoresenssianalysaattorit
pintapainomittarit
hiukkaskiihdyttimet
muut röntgenlaitteet
1 453
515
399
363
46
22
108
Radionuklidilaboratoriot
A-tyypin laboratoriot
B-tyypin laboratoriot
C-tyypin laboratoriot
toiminta laboratorion ulkopuolella 
(merkkiainekokeet teollisuuslaitoksissa)
165
4
30
128
3
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Taulukko 6. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä umpilähteissä yleisimmin käytettävät 
radionuklidit ja niiden lukumäärät vuoden 2010 lopussa.
Radionuklidi Säteilylähteitä
(kpl)
Muut kuin korkea-aktiiviset umpilähteet
Cs-137
Co-60
Kr-85
Am-241 (gammalähteet)
Pm-147
Am-241 (AmBe-neutronilähteet)
Fe-55
Ni-63
Ra-226
Sr-90
4 599
1 445
439
401
174
168
127
75
74
66
Korkea-aktiiviset umpilähteet
Co-60
Cs-137
Ir-192
Am-241 (gammalähteet)
Sr-90
Am-241 (AmBe-neutronilähteet)
106
57
15
8
5
5
Taulukko 7. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastukset vuonna 2010 (tarkastuksen tyypin mukaan 
jaoteltuina).  
Tarkastuksen tyyppi Tarkastusten lukumäärä (kpl)
Teollisuus, tutkimus 
ja opetus
Terveydenhuolto ja 
eläinlääketiede
Käyttöönottotarkastus 0 42
Määräaikaistarkastus 197 134
Uusintatarkastus 2 3 
Muu tarkastus tai mittaus 4 2 
Tarkastuksia yhteensä 203 181
Taulukko 8. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastukset vuonna 2010 (toiminnan tyypin mukaan jaoteltuina). 
Toiminnan tyyppi Tarkastusten lukumäärä
(kpl)
Säteilyn käyttö terveydenhuollossa ja 
eläinlääketieteessä*)
röntgentoiminta
sädehoito
eläinröntgentoiminta
isotooppitoiminta
muu säteilyn käyttö
81 
42
47
15
0
Säteilyn käyttö teollisuudessa, tutkimuksessa ja 
opetuksessa*)
teollisuus
tutkimus ja/tai opetus
radioaktiivisten aineiden kauppa
asennus ja/tai huoltotoiminta
muu säteilyn käyttö
140
48
11
10
14
Tarkastuksia yhteensä 408
*) Näiden tarkastusten yhteenlaskettu määrä on suurempi kuin taulukossa 7, koska joissakin tapauksissa yksi 
tarkastus on koskenut kahta toiminnan tyyppiä.
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 Taulukko 9. Umpilähteiden toimitukset Suomeen ja Suomesta vuonna 2010.
Radionuklidi Toimitus Suomeen Toimitus Suomesta
Aktiivisuus
(GBq)
Lukumäärä
(kpl)
Aktiivisuus
(GBq)
Lukumäärä
(kpl)
Ir-192
Co-60
H-3
Se-75
Cs-137
Kr-85
Pm-147
Fe-55
I-125
Ni-63
Gd-153
Sr-90
Am-241 (gamma- 
ja alfalähteet)
Co-57
Am-241 (AmBe-
neutronilähteet)
muut yhteensä ***)
869 057
37 083
4 130
2 220
1 865
1 593
500
258
108
38
34
13
7
7
4
4
20
3
1 551
2
41
103
10
54
*)
104
17
9
40
31
3
21
1 174
3
3 478
< 1
8 944
1 003
114
122
-**)
1
-
2
5
< 1
-
1
18
1
1 175
1
13
68
23
26
-
1
-
4
800
2
-
195
Yhteensä 916 921 2 009 14 847 2 327
*) Pienten, sädehoidossa käytettävien I-125-lähteiden tarkka lukumäärä ei ole tiedossa.
**) Merkintä ”-” tarkoittaa, ettei toimituksia Suomesta ole ollut.
***) Toimitus Suomeen, nuklidit: Cd-109, Eu-152, Ge-68, Po-210.
 Toimitus Suomesta, nuklidit: C-14, Cd-109, Cm-244, Eu-152.
 Taulukko 10. Avolähteiden toimitukset Suomeen ja Suomesta vuonna 2010.
Radionuklidi Aktiivisuus
(GBq)
Toimitus Suomeen Toimitus Suomesta
Mo-99
I-131
Tl-201
I-123
Lu-177
In-111
Sm-153
P-32
Y-90
H-3
I-125
S-35
Cr-51
Ge-68
F-18
muut yhteensä **)
35 388
9 168
6 079
1 187
828
448
365
207
77
51
42
19
5
3
-
6
5 119
1 690
-*)
41
478
-
-
46
-
1
4
-
-
-
2 794
< 1
Yhteensä 53 873 10 173
*) Merkintä ”-” tarkoittaa, ettei toimituksia ollut Suomeen tai Suomesta.
**) Toimitus Suomeen, mm. nuklidit: Ba-133, C-14, Ce-141, Co-57, Co-60, Eu-152, Fe-55, Ga-67, I-129, Na-22, 
Nb-95, P-33, Po-208, Rb-86, Re-186, Se-75, Sr-85, Sr-89.
 Toimitus Suomesta, nuklidit: C-14, I-129.
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Taulukko 11. Radioaktiivisten aineiden (avolähteiden) valmistus Suomessa vuonna 2010.
Radionuklidi Aktiivisuus 
(GBq) 
F-18 140 808
O-15 22 200
C-11 10 559
Br-82 2 989
muut yhteensä*) 200
Yhteensä 176 756
*) Mm. nuklidit: Au-198, Cu-64, La-140, Na-24, Pt-191.
Taulukko 12. Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden lukumäärät toimialoittain vuosina 2006–2010. 
Vuosi Työntekijöiden lukumäärä toimialoittain 
Terveydenhuolto Eläin-
lääke-
tiede
Teollisuus Tutkimus 
ja opetus 
Radio-
aktiivisten 
aineiden 
valmistus
Muut*) Ydin-
energian 
käyttö**)
Yhteensä***)
Röntgen-
säteilylle 
altistuvat
Muille 
säteilyläh-
teille altis-
tuvat
2006 4 779 936 363 1 281 948 3 862 12 039
2007 4 767 961 368 1 275 927 3 257 11 441
2008 4 872 984 392 1 293 884 3 444 11 550
2009 4 440 992 458 1 232 810 15 49 3 704 11 571
2010 4 467 989 491 1 192 817 21 73 4 151 12 062
*) Sisältää toimialat: asennus/huolto/tekninen koekäyttö, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.
**) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla työskentelevät suomalaiset sekä suomalaisilla laitoksilla työskentelevät 
ulkomaiset työntekijät. 
***) Tässä sarakkeessa tietyllä rivillä oleva luku ei välttämättä ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien lukujen 
summa, koska terveydenhuollossa on henkilöitä, jotka altistuvat sekä röntgensäteilylle että muille säteilylähteille ja 
teollisuudessa on henkilöitä, jotka työskentelevät myös ydinenergian käytön parissa.
Taulukko 13. Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden kokonaisannokset (syväannosten summat) toimialoittain 
vuosina 2006–2010.
Vuosi Kokonaisannos (Sv)
Terveydenhuolto Eläin-
lääke-
tiede*)
Teollisuus Tutkimus 
ja opetus
Radio-
aktiivisten 
aineiden 
valmistus
Muut**) Ydin-
energian 
käyttö***)
Yhteensä
Röntgen-
säteilylle 
altistuvat*)
Muille 
säteilyläh-
teille 
altistuvat
2006 1,43 0,14 0,08 0,24 0,08 4,11 6,08
2007 1,37 0,15 0,11 0,26 0,08 2,16 4,13
2008 1,51 0,12 0,11 0,22 0,09 2,76 4,69
2009 1,27 0,09 0,08 0,15 0,06 0,01 0 2,37 4,04
2010 1,25 0,08 0,08 0,15 0,09 0,004 0 2,59 4,25
*) Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on röntgensäteilyn käyttö 
terveydenhuollossa ja eläinlääkinnässä, jossa työntekijät käyttävät henkilökohtaisia säteilysuojaimia ja jossa annos 
mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin efektiivinen annos saadaan jakamalla syväannos tekijällä 
10–60.
**) Sisältää toimialat: asennus/huolto/tekninen koekäyttö, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.
***) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla työskentelevät suomalaiset sekä suomalaisilla laitoksilla työskentelevät 
ulkomaiset työntekijät.
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Taulukko 14. Eräiden työntekijäryhmien annostietoja (syväannokset) vuodelta 2010.
Työntekijäryhmä Työnteki-
jöiden luku-
määrä 
Kokonais-
annos (Sv)
Annosten keskiarvo (mSv) Suurin 
annos 
(mSv)
Kirjauskynnyksen*) 
ylittäneet
työntekijät
Kaikki 
annostarkkailussa 
olleet
työntekijät
Kardiologit ja 
toimenpidekardiologit**) 206 0,58 3,4 2,8 21,3
Radiologit**) 476 0,23 2,4 0,5 13,7
Toimenpideradiologit**) 41 0,22 6,2 5,3 25,5
Erikoislääkärit**) ***) 306 0,07 1,7 0,2 12,8
Sairaanhoitajat**) 1 199 0,05 0,4 0,0 3,5
Röntgenhoitajat 
(röntgensäteily)**) 1 897 0,04 0,4 0,0 3,1
Röntgenhoitajat (muu 
kuin röntgensäteily) 440 0,04 0,9 0,1 3,9
Eläintenhoitajat ja 
avustajat**) 268 0,05 1,2 0,2 9,9
Eläinlääkärit**) 137 0,02 1,1 0,1 6,1
Materiaalitarkastusten 
tekijät****) 460 0,1 0,9 0,2 55,7
Muu säteilytyö 557 0,05 1,9 0,1 22,2
Tutkijat 621 0,04 1,4 0,1 10,2
Merkkiainekokeiden 
tekijät 25 0,04 2,7 1,6 7,6
Ydinvoimalaitoksissa 
työskentelevät 
•	 mekaaniset	työt	ja	
konekunnossapitotyöt 945 0,71 1,2 0,8 12,7
•	 siivous 268 0,36 2,5 1,4 13,9
•	 eristetyöt 75 0,32 5,7 4,3 15,8
•	 materiaalitarkastus 245 0,30 1,7 1,2 15,3
•	 sähkö- ja 
automaatiotyöt 721 0,22 0,9 0,3 8,6
•	 säteilysuojelu 90 0,16 2,1 1,8 7,2
•	 telinetyöt ja haalaus 170 0,08 1,3 0,5 5,2
*) Kirjauskynnys on 0,1 mSv/kk tai 0,3 mSv/3 kk.
**) Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena ovat näiden 
työntekijäryhmien annokset. Terveydenhuollon ja eläinlääkinnän säteilyn käytössä (röntgensäteily) työntekijät käyttävät 
henkilökohtaisia säteilysuojaimia, ja annos mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin efektiivinen annos 
saadaan jakamalla syväannos tekijällä 10–60. 
***) Sisältää mm. kirurgit, urologit, ortopedit, neuroradiologit ja gastroenterologit.
****) Muualla kuin ydinvoimalaitoksissa aiheutunut altistus.
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Taulukko 15. Merkittävimmät radioaktiiviset pienjätteet kansallisessa varastossa (joulukuu 2010).
Radionuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa
H-3 12 681
Cs-137 2 411 
Kr-85 1 669 
Am-241 1 664 
Pu-238 1 559 
Sr-90 235
Ra-226 232
Co-60 121
Cm-244 93
U-238 1 270 kg
Taulukko 16. Henkilökohtaisessa säteilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkilöstön määrä ja kokonaisannos 
(efektiivisten annosten summa) vuosina 2006–2010.
Vuosi Työntekijöiden lukumäärä Kokonaisannos (Sv)
Lentäjät Matkustamohenkilöstö Lentäjät Matkustamohenkilöstö
2006 1 072 2 412 1,73 4,35
2007 1 125 2 583 2,30 5,61
2008 1 206 2 562 2,45 5,93
2009 1 195 2 460 2,68 6,07
2010 1 147 2 281 2,56 5,75
Taulukko 17. NIR-yksikön suoritteet vuosina 2001–2010.
Vuosi Viranomais-
tarkastukset
Päätökset Lausunnot Kalibroinnit ja 
testaukset
Turvallisuus-
arvioinnit ja 
säteilymittaukset
Yhteensä
2001 23 2 16 27 9 77
2002 36 1 4 31 13 85
2003 49 0 3 23 11 86
2004 55 3 1 30 12 101
2005 66 1 1 25 31 124
2006 48 1 7 17 7 80
2007 64 3 3 33 17 120
2008 67 5 6 46 24 148
2009 47 (108*)) 2 9 31 12 101 (162*))
2010 55 (182**)) 3 9 36 13 116 (243**))
*) Lukumäärä sisältää Tullin neuvonnan lasereiden maahantuonnissa (46 kpl) ja laserosoittimien 
poistopyynnöt Huuto.net-myyntipalstalta (15 kpl).
**) Lukumäärä sisältää Tullin neuvonnan lasereiden maahantuonnissa (96 kpl) ja laserosoittimien 
poistopyynnöt Huuto.net-myyntipalstalta (31 kpl).
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Taulukko 18. Solariumien käyttöpaikkatarkastukset vuosina 2000–2010.
Vuosi Tarkastusten lukumäärä
(kpl)
2000 14
2001 17
2002 36
2003 31
2004 30
2005 36
2006 25
2007 31
2008 26
2009 19
2010 16
Taulukko 19. Matkapuhelimien SAR-testaukset vuosina 2003–2010.
Vuosi Testien lukumäärä
(kpl)
2003 12
2004 18
2005 15
2006 15
2007 15
2008 10
2009 15
2010 10
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